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Bu calismada, Aydin ilinde faaliyet gosteren ticari bir firmadan satin alinan
incirler 5 farkli gaz bilesiminde (normal atmosfer, % 100 N,, % 100 CO,, % 75
CO,+% 20 N,+% 5 O,, % 75 N,+% 20 CO,+ % 5 O,) ambalajlanarak 9 ay sire ile
2 farkli sicaklikta (4 ve 25°C) depolanmistir. Depolamanin baslangic ile birlikte
her ay incirlerde nem, su aktivitesi(aw), renk, sertlik, suda ¢ézinur kuru madde
(SCKM), titrasyon asitligi, UV-absorbans ve esmerlesme indeksi, aflatoksin B1,
glukoz ve fruktoz, toplam fenolik madde, kif-maya -toplam bakteri sayimi ve
duyusal analizler gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda incirlerin nem ve agirhik
kaybinin diisiik sicakliklarda depolama ile azaltilabilecegi goriilmiistiir. Incirlerin
L (palaklik-matlik) degerlerinde ambalaj i¢ci gaz bilesimine ve depolama
kosullarina bagli olarak belirgin bir farklilik gériilmezken, a ve b degerlerinin ise
depolama sicakligi ve siiresinin artmastyla arttig1 goriilmiistiir. Orneklerin sertlik
degerleri depolama siiresine bagl olarak artmig, suda ¢Ozinur kuru madde
(SCKM) miktar1 degerleri gaz bilesimi ve depolama sicaklifina bagli olarak
artmus, titrasyon asitligi degerleri ise depolama siiresine bagli olarak azalmistir. En
yiiksek toplam fenolik madde igerigi (1.26 mg GAE/g KM) normal atmosfer
altinda ambalajlanan  Grneklerde saptanirken, diger gaz bilesimlerinde
ambalajlanan 6rneklerde istatistiksel agidan birbirlerinden farkli bulunmamustir.
Incirlerin aflatoksin B1 degerlerini ve mikrobiyal yiikiiniin yasal limitlerin altinda
oldugu goriilmiistiir. Yapilan duyusal degerlendirme sonuglarmma gore, 9 ay
sonunda 4°C’de depolanan orneklerin lezzet, tatlilik, renk degisimi, burugma ve
sertlik acisindan kabul edilebilir diizeyde (>3) puan aldig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kuru Incir, Modifiye Atmosfer Paketleme, Kalite Ozellikleri,
Depolama, Aflatoksin
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THE EFFECT OF STORAGE ON THE QUALITY CHARACTERISTICS
OF DRIED FIG UNDER MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING
CONDITIONS
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In this study, dried figs obtained from the commercial company operating in
Aydin are packaged in 5 different gas compositions (normal atmosphere, 100%
N2, 100% CO,, 75% CO; + 20% N2 + 5% O, 75% N, + 20% CO. + 5% O,) stored
at 2 different temperatures (4 and 25°C) for a period of 9 months. During storage,
moisture content, water activity, color, hardness, water-soluble dry matter (TSS),
titration acidity, UV-absorbance and browning index, aflatoxin B1, glucose,
fructose, and total phenolic contents, yeast, mold and total aerobic bacteria counts
and sensory analyses were performed. As a result of the study, it was observed that
the moisture and weight loss of figs could be reduced by storage at low
temperatures. L (lightness) values of figs did not show a significant difference
depending on the gas compositions and storage conditions, while a and b values
increased with increasing storage temperature and time. Hardness values of the
samples increased with storage time, the amount of total soluble solids (TSS) was
increasing depending on the gas composition and storage temperature, Titration
acidity values decreased with storage time, and the packages gas composition. The
highest total phenolic content (TFC) (1.26 mg GAE / g KM) was in the samples
packaged under normal atmosphere, and there was no significant difference among
the samples packaged with other gas composition. Aflatoxin Bl values and
microbial load of figs were below the legal limits. According to the organoleptic
properties evaluation, the samples stored at 4°C had an acceptable (> 3) score in
taste, sweetness, color change, wrinkling and hardness after 9 months of storage.

Key Words: Dried figs, Modified atmosphere packaging, Quality properties,
Storage, Aflatoxin
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ONSOzZ

Ulkemizin onemli ihrag trtinlerinden biri olan kuru incirin diinyadaki pazar payini
korumasi ve ihracat miktarim daha da artirmasi istenilen kalitedeki Uriindn
saglanmas1 ve Kalitenin raf émrii boyunca korunmasina baghdir. lyi kalitede bir
kuru incirin elde edilmesinde iyi hammadde se¢imi, uygulanan 6n islemler ve
kurutma sartlar ile birlikte ambalajlama ve depolama sartlar1 da oldukga dnemli
faktorler olarak gorulmektedir. Nitekim uygun sartlarda depolanmayan kuru
incirlerde kararma reaksiyonlar1 ve oksidasyona bagl olarak renk degisimleri,
doku sertlesmesi, sekerlenme, kiif miktarinda artig vb. istenmeyen kalite kayiplari
meydana gelebilmektedir. Kuru incirin daha iyi kosullarda depolanma sartlarinin
belirlenmesi ve istenmeyen kalite degisimlerinin 6nlenmesine yonelik yapilmis
olan bu tez projesinin sonuglar1 ile sektore Onemli katkilar saglanabilecegi
diisiiniilmektedir.

Lisans ve yulksek lisans egitimim boyunca benden her konuda yardimlarini
esirgemeyen bana her zaman yardimci olan danisman hocam Sayimn Prof. Dr. Hilal
SAHIN NADEEM’e vyiirekten tesekkiirlerimi sunuyorum. Tez calismamda
Akdeniz Universitesi’nde bana her tiirlii destegi saglayan Saym Dr. Ogr. Uyesi
Mehmet TORUN’a tesekkiir ediyorum. Tez ¢alismamda laboratuvar
calismalarinda destegini esirgemeyen Ars. GOr. Dilara KONUK TAKMA’ya
tesekkiir ediyorum. Tez projesini maddi a¢idan destekleyen Adnan Menderes
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonuna tesekkiir ederim. Bu
siiregte maddi-manevi her yonden daima yammda olan esim Goktug Ozer’e ve
aileme ¢ok tesekkiir ediyorum.
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: Modifiye Atmosfer Paketleme
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SCKM  :Suda ¢6zunir kuru madde

SD : Standart Sapma

TAC :Toplam Antioksidan Kapasite
TP : Toplam Fenolikler

TSE : Turk Standartlar1 Enstitlisi
uv : Ultraviyole

Wi : Beyazlik indeksi
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1. GIRIS

Incir, binlerce yildir Akdeniz havzasinda yetistirilen, taze ve kuru olarak tiiketilen
en onemli meyvelerden biridir. Incir Gretimi Ulkemizde hemen her bélgede
yapilabilmesine karsin, Gstlin nitelikli kurutmalik incir, iklim kosullari, 6zellikle
meyve olgunlasma ve kurutma mevsimindeki Ozel sicaklik, nem ve riizgar gibi
istekleri nedeni ile Ege Bolgesi’nde Buylk ve Kiicik Menderes Havzalarinda en
kaliteli olarak yetistirilmektedir. Bilimsel ¢aligmalar, incir de dahil olmak (zere,
dizenli meyve ve sebze tiiketiminin kanseri ve kardiyovaskiiler rahatsizliklar
Onlemede dnemli bir rolii oldugunu gostermistir (Yildiz, 2008). Bu nedenle, farkli
kosullarda yetisen incirin besin degerinin belirlenmesi, uygulanan gesitli gida
isleme yontemlerinin incirin kalite 6zelliklerine ve biyoaktif bilesenlerine etkisinin
arastirilmasi 6nemlidir.

Incirler, olgunlagsmay1 takiben agac dalinda iken su kaybetmeye baslamaktadir.
Incirin bu hali buruklasma olarak adlandirilmakta olup, kuruyan incir sap
kisimlarindan kendiliginden dalindan dékilmektedir. Yere dokilen incirler her
gin duzenli olarak toplanip 6zel olarak hazirlanmus 10-15 cm yikseklikteki
kerevet sergi yerlerine serilerek kurutulmaktadir. Aga¢ dibinde toplama, 8-10
kg'lik sepet, kova veya plastik kaplar kullanilarak gercgeklestirilmektedir. Agagtan
kendi haliyle yere diismeyen incirler, hasat doneminin sonuna dogru sirik veya
cengel gibi yardimci aletlerle yere diistiriilerek toplanmaktadir. Agaglarin dibine
kendiliginden diisen incirler %25’den fazla nem igermekte olup, depolanacak
incirlerin guivenli bir sekilde depolanmalar1 agisindan %20-22 nem igeriginde
olmasi istenmekte ve bu nedenle incirlere kurutma islemi uygulanmaktadir. Bu
islem genel olarak dogal kosullarda giines altinda yapilmaktadir. Bahcelerdeki
kerevetlerin Uzerinden alinmis kuru incirler depolama esnasinda en fazla 20-25 kg
arasindaki plastik kasalara konulmaktadir.

Incir; farkhi d6llenme biyolojisi (ilekleme), meyve bilesimi (su ve seker icerigi,
vb.) ve Menderes havzasinin meyve olgunlasma ve kurutma donemindeki iklim
kosullar1 nedeniyle mikotoksin olusumuna en uygun meyve tirlerinden biridir.

Incir bahcede kiifle kontamine olmakta, kiif ve mikotoksin olusumu daha sonraki
asamalarda da devam etmektedir (Buchanan vd., 1975). ilekleme, meyve gelisme
ve olgunlagma asamalarinda bulagan kifler; meyvede olgunlagma sirasinda



giderek artan karbonhidrat igerigi, hasat ve kurutma dénemi boyunca Uretim
bolgelerindeki yiksek sicaklik, nem ve diger bircok faktore bagli olarak hizla
gelisme gostermektedir. Hasat ve kurutma ddneminde goérillen yagislar ve hava
kosullar1 kaliteyi olumsuz yonde etkileyerek sicakligin da yiiksek olmasi ile
birlikte aflatoksin olusumu riskini dogrudan artmaktadir.

Incir meyvesi bircok mikotoksinin sentezi icin uygun substrat ozelligi gosterir,
ancak incirde en yaygm gorilen mikotoksin aflatoksindir. Kuru incirde en ¢ok
rastlanan aflatoksin B1 turt mikotoksinler, Grup | karsinojen etkiye sahip tur
olarak tammlanmaktadir. Aflatoksin B1 ¢zellikle karaciger lizerinde zararl etkiye
sahiptir. Aflatoksinler, Aspergillus nomius ve A. tamarii mantarlari tarafindan da
uretilebilmelerine ragmen esas olarak, A. flavus ve A. parasiticus kif mantarlarimnin
belli suslarinin sekonder metabolitleridir. A. flavus ve A. parasiticus kuf turleri
dinyada Ozellikle sicak ve yari tropik bolgelerde toprakta ve havada yaygin bir
sekilde bulunarak, hem tarla hem de depo kifu 6zelligi gostermektedir. Bu kuf
tirleri toprakta, depolanmis Uriinde saprofit olarak veya gida maddelerinde
bozulma etkeni olarak bulunabilmektedir (Hedayati vd., 2007).

Aflatoksinlerin muhtemel karsinojen oldugunun belirlenmesini takiben gidalarda
dogal olarak mevcudiyetine yonelik ¢alismalar yapilmis, hayvansal ve bitkisel
kaynakli ¢ok sayida gidada varligi belirlenmistir. Misir (Amra, 2009), yerfistigi
(Kamika ve Takoy, 2011), kirmuzi biber ve karabiber (Bircan vd., 2008), kuru
incir, kuru Uzim ve kuru meyveler (Lamanaka vd., 2007; Bircan vd., 2008;
Heperkan vd., 2012) gibi gida 6rneklerinde aflatoksin varligi belirlenmistir.

Ulkemizin en 6nemli ihrag Grtinlerinden biri olan kuru incirin diinyadaki pazar
payini korumasi Ve ihracat miktarin1 daha da artirmasi, istenilen kalitedeki Griniin
saglanmas1 ve Kalitenin raf émrii boyunca korunmasina baghdir. lyi kalitede bir
kuru incirin elde edilmesinde iyi hammadde se¢imi, uygulanan on islemler ve
kurutma sartlar1 ile birlikte ambalajlama ve depolama sartlar1 da oldukga énemli
faktorler olarak gorulmektedir. Nitekim uygun sartlarda depolanmayan kuru
incirlerde kararma reaksiyonlar1 ve oksidasyona bagl olarak renk degisimleri,
doku sertlesmesi, sekerlenme, Kif miktarinda artig vb. istenmeyen kalite kayiplari
meydana gelebilmektedir.



Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP) yontemi, gida Grlnlerinin muhafazasinda
kullamilan {irlin tazeliginin korunmasinda basarili bir yontemdir. Bu yontemin sik
kullanilir hale gelmesiyle (rlinlerin pazar paylarinin artmast saglanmaktadir
(Ustiinel vd., 2008). Uriiniin depolama siiresi boyunca cevresel etmenlerden daha
az etkilenmesini saglamak ve kalitesini korumak igin kullanilan MAP y6énteminin
tarimsal dUrlinlerde kullanilmasi son yillarda glindeme gelmektedir. Modifiye
Atmosfer Paketleme uygulamasinin tarmmsal Griinlerde kullaniminin amaci, raf
omrindn uzatilmasidir. MAP teknolojisi, ambalaj icerisindeki giday1 ¢evreleyen
havanin bagka bir havaya doniistiiriilerek gidanin raf émriiniin uzatilmasi esasina
dayanmaktadir (Sandhya, 2010). Modifiye atmosfer paketlemede paketin
icerisinden oksijenin tamamen ya da kismi elimine edilmesi, farkli
konsantrasyonlarda CO. ve N ile doldurulmasi aerobik mikroorganizmalarin,
proteolitik bakterilerin, maya ve kiflerin gelisimini engellemektedir. Ambalaj
icerisindeki aerobik mikroorganizma gelisimini durdurmak igin oksijen miktarinin
diisiik miktarlarda bulunmasi gerekmektedir (Abellana vd., 2000, Stoops ve Van
Campenhout, 2012).

Modifiye atmosfer paketleme uygulamalarinda CO;, antibakteriyel ve antifungal
etkisi sebebiyle kullamilmaktadir. N, gazi ise inert bir gazdir, renk ve koku
icermez, bu ozelligi sebebiyle dolgu gazi olarak kullanilir, ayn1 zamanda
anaerobik ortam olusturabildigi icin dolayli yonden aerobik gelisimi engelleyici
etki gostermektedir (Khoshakhlagh vd., 2014). Ayrica, modifiye atmosfer
paketlemenin kuru incirde, renk kararmasi ve biyoaktif bilesenlerin (fenolik
maddeler gibi) oksidasyonu gibi durumlarin engellenmesine de katki saglayacagi
degerlendirilmektedir.

Bu ¢alisamada , kuru incirin depolanmasi sirasinda fizikokimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal Ozelliklerinde meydana gelen istenmeyen degisimlerin engellenmesi
icin kuru incirlerin modifiye atmosfer paketleme yontemiyle paketlenmesi
amaglanmustir. Bu amagla Aydin ili Kosk ilgesinde faaliyet gosteren ihracat yapan
bir incir isletmesinden sezonda temin edilen kuru incirler 5 farkli gaz bilesiminde
(normal atmosfer, % 100 N,, % 100 CO,, % 75 CO,+% 20 N,+% 5 O,, % 75
N,+% 20 CO,+% 5 O,), PVC (Polivinil klortr)/EVOH (Etilenvinil alkol)/PE
(Polietilen) lamine tabaklar icerisine konulmus ve tabaklar 80 um kalinligindaki
PE/PA (Poliamid) film ile kapatilmustir. Ayrica ticari kosullart temsilen 1 grup
incir 6rnegi PVC/PE kullanilarak da ambalajlanmistir. Farkli gaz bilesimlerinde
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ambalajlanan kuru incirler 9 ay sure ile 2 farkhh sicaklikta (4 ve 25°C)
depolanmis, depolamanin baslangic1 ile birlikte her ay oOrneklerde nem, su
aktivitesi, renk, sertlik, suda ¢oziinir kuru madde (SGKM), titrasyon asitligi, UV-
absorbans ve esmerlesme indeksi, aflatoksin B1, glukoz ve fruktoz, toplam fenolik
madde, kif-maya saymm , toplam bakteri saymm ve duyusal analizler
gerceklestirilmistir.  Bu c¢alisma ile modifiye atmosfer gaz bilesiminde
paketlemenin, giineste kurutulmus incirin kalite 6zelliklerinin korunmasina ve raf
omrine etkisi kapsamli olarak ilk kez incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Kuru incir ve Uretimi

Kuru incir, Ficus carica var. domestica L. tirline giren agaclarin olgun
meyvelerinin hasat edildikten sonra dogal ve yapay metotlarla kurutulmasiyla elde
edilen ve dogrudan ya da islendikten sonra insan tiiketimine arz edilen bir Grandir
(Anonim, 2002b). Kuru incirin bahgeden sofraya kadar gecirdigi islem
basamaklar1 sirasiyla ilekleme, olgunlasma, dalinda kuruma, hasat, kurutma,
smiflandirma, fumigasyon, boylama, aflatoksinli incir ayiklama, yikama, sekil
verme, ambalajlama ve depolama olarak siralanabilir (Yal¢in ve Avsar, 2007). Bu
asamalarin tamaminda gerekli dnlemler alinmaz ise kuru incirde renk degisimi,
sekerlenme, eksime, ¢atlama, bdcek zarari, mikotoksin olusumu ve mikrobiyal yik
gibi bircok problem olusabilmektedir. Bahgeden hasat edikten sonra kuru incir
isletmelerine gelen incirlere ilk olarak fumigasyon uygulanarak bocek zararhlari
etmenlerden korunmasi saglanmaktadir. Flimigasyon islemi, bocekleri (yumurta,
larva, nymph, pup ve ergin donemde) ve diger zararli etmenleri (nematod, mantar,
bakteri vb.) inaktif hale getirmek amagli, kapali bir ortamda (belirli bir sicaklikta
ve sirede) gaz halinde kimyasal bir madde (fumigant) vererek belirli bir sire ile
gazi bu ortamda tutma islemidir. Bu sayede, Uriinde bozulmaya sebep olacak
zararlilarin 6limii gergeklestirilir. Fumige edilen kuru incirler boylarma ayrilmasi
icin kalburlanmaktadir. Boylama, kuru incirde TSE Standartlari’na uygun olarak
boylarina ayrilabilmesi igin yapilan bir nevi elekleme islemidir. Bant lzerinde
vibratorlu elekler sayesinde kuru incir uygun boylarindaki eleklerin altina gecerek
ayirim yapilabilmektedir. Boylarina gorre siniflandirilan kuru incirler UV lamba
altinda aflatoksin kontroliine tabi olurlar. Aflatoksin kontrol islemi, kif mantarlari
aflatoksin olustururken yan Uriin olarak kojik asit Uretmekte ve kojik asit, karanlik
ortamda uzun dalga boylu (365nm) ultra viole (UV) lambalar1 altinda parlak
yesilimsi sar1 1igima yapmaktadir. Aflatoksin, sadece UV lamba altinda parlak
yesilimsi sar1 renkte floresans (BYGF) renk vermektedir. Bu BYGF incirlerin
ayrilmasi i¢in aflatoksin belirleme sistemi yardimiyla tespit edilmektedir.Y1ikama
islemi, dalinda kuruyarak yere diisen kuru incirlerin yiizeyinde bulunan
kirliliklerden arindiriimast icin %5-7 aras1 tuz konsantrasyonlarda 60-70 °C’deki
sicak suda 1 dakika stre ile yikanmasidir. TUrk Standartlari’na gore kuru incirler,
islenip islenmemelerine goOre gruplara, isleme sekillerine gore tiplere, kalite
Ozelliklerine gore smiflara, 1 kg’daki tane sayisina (Cizelge 1) gére de boylara



ayrilmaktadir (Anonim, 2002b). Butliin grup, tip ve boylardaki kuru incirler,
Ekstra, Simif I, Simf 1l ve Endustriyel olmak (izere dort sinifa ayrilmaktadir. EKstra
smif kuru incirler, cok iyi kalitede olmali, boyca ve renkge bir drnek olmali ve
kusurlu incir barindirmamahdir. Bu smuftaki incirler igin goriiniisti, kalitesi ve
ambalajinda piyasaya satisa sunulmasini olumsuz etkilemeyen hafif kusurlara
musaade edilmektedir. Extra sinifindaki kuru incirlerde incir kabugu istenilen
yumusaklikta olmalidir. Bu smiftaki kuru incirlerde 1 kg’daki kuru incir sayisi
65’den fazla olmamalidir. Birinci simf kuru incirler iyi kalitede olmali, hig bir
kusur tagimamali, ¢esidinin ve/veya tipinin 6zelliklerine sahip olmalidir. Bu sinifa
giren kuru incirlerde 1 kg’ daki kuru incir sayisi en fazla 120 adet olmalidir. ikinci
smif kuru incirler daha st siniflara girmek igin yeterli 6zellikleri tasimayan, asgari
Ozelliklere sahip olan ve tiiketimini olumsuz etkilemeyen bazi kusurlar1 barmdiran
kuru incirlerdir. Endistriyel simf kuru incirler diger smniflara giremeyen 6zUrlu
incirlerdir. Ancak icinde en az % 10 oraninda dogrudan tUketime elverisli incir
bulundurmaktadir (Anonim, 2002b). Kuru incirler 1 kg‘daki adetlerine gore
boylarina ayrilmaktadir.

Cizelge 1. 1 Kilogramdaki kuru incir sayisina gore boy o6zellikleri (TSE,541)

Boy Numarasi 1 kg’daki meyve sayisi

40’a kadar
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61-65

66-70

71-80

O 0O N O O | W N|

81-100
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101-120
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Ege Bolgesinde yetisen incir ¢esitlerinden biri olan sarilop incirler, meyve
kabugunun inceligi, kalin etli, sekerce zengin ve yumusak olusu nedeni ile
kurutmalik incir olarak bilinmektedir (Var vd, 2001). Dalinda kurumaya
baslayarak yere diisen incir meyvesi daha sonra elle toplanip sergi yerlerinde
kurutulur ve kuru incir olarak tiiketime sunulur (Megik, 2007). Ulkemizde kuru
incir yetistiriciliginde sulama yapilmamakta olup, Uretim sezonundaki yagislar
yeterli kabul edilir. incir yetistiriciliginde agaglarin budanmasi, yabanci otlarmn
bahceden temizlenmesi ve ilekleme gibi islemler uygulanmaktadir. Ilekleme
dollenmeyi saglamak amaci ile haziran aymda erkek incir meyvelerinin iplere
dizilerek veya delikli torbalara konularak disi incir agaglarma asilmasi islemidir.
Ilekleme sonrasinda gelisen meyveler, temmuz aymimn sonuna dogru olgunlasmaya
baslar. Olgunlasmanin en ¢ok gerceklestigi donem Agustos ayidir (Caliskan ve
Bayazit, 2012). Olgun haldeki meyvelerin buruklasarak dalindan yere diismesinin
ardindan hasat donemi baslamaktadir. Meyveler yerdeki sergilerinden toplanip
secilerek 10-15 cm yukseklikteki plastik veya galvaniz sergilerde kurutulurlar.
Yapilan kurutma islemi yaklasik 1 hafta surer ve nemin %20 civarina ulagsmasi
saglanir (Aksoy vd., 2001). Kurutulan incirler secilip, gruplandirilarak i¢ piyasaya
ve/veya incir isletmelerine ihra¢ edilmek (zere satilmaktadir. Sekil 1°de incir
paketleme sekilleri gosterilmistir.

Lerida Layer Nturl '
Sekil 1. Kuru Incir Paketleme Sekilleri (TSE, 541)
Kuru incir ihracatinda, taze incirin yetisme sartlarma sahip olan Turkiye, diinya

uretimi ve ticaretinde onemli paya sahiptir. Genel olarak ulkemizin kuru incir
uretiminin 55.000 tonun Uzerinde oldugu goriilmektedir. (Cizelge 2.1)
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Cizelge 2.1 Tiirkiye Kuru incir Uretimi (izmir Ticaret Borsas1 Rekolte Raporlarr)

Yillar Uretim Miktar1 (ton)
2005-2006 56.327
2006-2007 60.393
2007-2008 48.012
2008-2009 50.604
2009-2010 56.590
2010-2011 58.662
2011-2012 55.653
2012-2013 56.935
2013-2014 61.909
2014-2015 69.731
2015-2016 74.505
2016-2017 72.000
2017-2018 78.200
2018-2019 80.000

2.2. Kuru incir ihracati

Ulkemiz kurutmalik ve sofralik incir yetistiriciligi ve ticaretinde diinyanin ilk
sirasinda yer almaktadir (Caliskan ve Polat, 2012). Ulkemizde yetistirilen
incirlerin %70’ kuru incir olarak degerlendirilmektedir (Aksoy vd., 2003).
Turkiye diinya kuru incir GOretiminin ve ihracatinin %60’ 11 karsilamaktadir. Bu
veriler degerlendirildiginde incir, Ulke gelir kaynaklara da biyuk katki saglayan
O6nemli bir ihracat 0Urunidur. Ancak, incirin kurutulmas: ve paketlenme
asamalarindaki kalite kayiplari, ihra¢ edilmis olan Griinin Ulkeye tekrar geri
gonderilmesi gibi problemler olusmaktadir. Incirin, kurutuluncaya kadar gecirdigi
slrecte zarar gormesi kalitesinin diismesine sebep olmaktadir. Cuvallarda driin
yiki nedeni ile ezilme ve parcalanmalar, bez torbalarda havalanmanin yetersizligi
nedeni ile eksimeler, jut cuvallarda ise liflerin meyveye yapisma riski
bulunmaktadir. Incirde fermantasyon nedeni ile tat, koku ve yap1 bozulmalar
meydana gelmektedir (Aksoy.2001).



2.3. Kuru Incirin Besin Degeri

Akdeniz diyetinin 6nemli bir pargasini olusturan saglikli ve uzun yagsamin simgesi
incir (Trichopoulou vd., 2006) son yillarda yetistiriciligi yapilamayan Bati ve
Kuzey Avrupa lkelerinde egzotik meyve olarak buytk ilgi gormektedir (Polat ve
Caligkan, 2008). Bu ilginin artmasinda incirin kutsal meyve olarak gortlmesi,
besin igeriginin diger birgok meyve turine gore yiksek olmasi (Aksoy vd., 2007)
Ozellikle lif, mineral ve polifenol icerigince zengin olmasi, sodyum, yag ve
kolesterol icermemesi (Vinson, 1999) farkli degerlendirme sekillerine sahip ticari
bir meyve olmas1 gibi faktorler sayilabilir. Kuru incir amino asitler, vitaminler,
karotenoidler, mineraller, antioksidan polifenoller, sekerler ve organik asitler
bakimindan oldukga zengindir (Lianju vd., 2003; Vinson vd., 2005). Cizelge
2.2’de kuru incirin enerji degeri ve i¢erdigi bazi bilesenlerin miktar1 verilmistir.

Cizelge 2.2. Kuru incirin bazi besin icerikleri (Aydin Ticaret Borsasi Laboratuvari
, 2005)

Besin Degeri 100 g’da
Enerji 916/217 Kj/kcal
Karbonhidrat 55,39
Lif 6,79
Protein 49

Yag 2,019
Kolestrol 0,0 mg
B1 Vitamini 0,073 mg
B2 Vitamini 0,072 mg
Potasyum 640,0 mg
Kalsiyum 138,0 mg
Demir 4,2 mg
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Incir, fenolik bilesikler bakimindan da zengin olup, iyi bir antioksidan kaynagidur.
Kanser, kalp-damar hastaliklari, diyabetin onlenmesinde rol oynamakta ve
bagisiklik fonksiyonunu gelistirebilmektedir (Cai vd., 2004). Kuru incirlerde
bulunan beta-karoten, benzaldehit (anti-kanser bilesigi), flavonoidler ve fisin adi
verilen sindirim enzimi, genel sindirim saghgimi desteklemektedir. Kuru incir
enerji degeri cok yiksek olan bir meyvedir. Vitamin ve minerallerce zengin olan
kuru incirde bulunan bakir, demirin viicut tarafindan alinmasini
kolaylagtirmaktadir. Kuru incir, potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor, folik
asit ve lif acisindan zengin bir meyvedir. Kuru incir énemli bir protein kaynagi
olmasi yani sira kolesterol icermemesi, mineral maddelerce zengin olmasi ve fazla
miktarda lif icermesi nedeniyle cerez urunlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kuru incir oOzellikle tip alaninda, bogaz hastaliklarinda, yumusatici olarak
kullanilmaktadir. Bitkisel besinler arasinda en yuksek kalsiyum seviyesine sahip
meyvelerden biridir. Guniimizde incir dogrudan taze veya kuru meyve olarak
tiketildigi gibi pasta ve recel bazi gida Urunlerinin Uretiminde hammadde olarak
da kullamlmaktadir. Ayrica endistriyel incirden, daha cok ikinci kalite incirlerden,
pekmez de Uretilmektedir (Ak vd., 2007).

2.4. Kuru Incirin Fiziksel Ozellikleri

Kuru incirin fiziksel ozellikleri, bocek hasarl, Kufld, fermente olmus, giines
yanikli, catlak, yarik, yirtik, asirt kurumus ve yabanci madde barmdirmasi
Ozelliklerine bakilarak degerlendirilmektedir. Bocek hasarli kuru incirler, ¢iplak
gozle gorulebilir boceklerin ve/veya hayvansal parazitlerin neden oldugu hasarlar,
canli veya 01U bdcek ile bocek pargalarini tastyanlardir. Kiflt kuru incirler, ¢iplak
gozle gorilebilir kiif bulunanlardir. Fermente olmus kuru incirler, fermentasyon
etkisiyle tadi, kokusu ve/veya genel goriiniisii belirgin bir sekilde degismis olan
kuru incirlerdir. Giines yamkli kuru incirler herhangi bir sebeple kabugunun Ugte
birinden fazlasi elastikiyetini kaybetmis, sertlesmis, giines yanigi olanlardir.
Gatlak, yarik ve yirttk kuru incirler, kuru incirin sap1 ile gdzi arasindaki
uzunlugunun Ugte birinden fazlas1 gatlak, yirtik veya yarik olanlardir. Asirt
derecede kurumus kuru incirler, sert, dogal rengini kaybetmis, elastikligini
kaybetmis, lezzet kaybina ugramis olanlardir. Yabanci madde ise incirden baska
g0zle gorulebilir tas, cop, yaprak pargasi, cam pargasi gibi her tirli maddelerdir.
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Kuru incirde tiiketicinin bekledigi fiziksel dzellikler; butiin olmasi, saglam olmasi,
curtiyerek, kotiileserek tiiketime uygunsuz hale gelenlerin Grini etkilememesi,
beklenenin disinda rutubet icermemesi, yabanci tat ve koku olmamasi, canli veya
0l bocek, kemiriciler ile diger parazitler olmamasi, bozulmus, giines yanikl,
yirtik, yarik olmamasi, asir1 kuru 6zellik gostermemesi, temiz, gozle gorulebilir
yabanci madde icermemesi, kif ve fermente kokulu incir bulunmamasidir. Kaliteli
urin elde edebilmenin kosulu kaliteli hammadde olmasidir. Dolayisiyla, kuru
incirin hammaddesinin yas Uriin oldugu ve bu sebeple topragin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile ekolojik kosullar basta olmak (zere yapilan tim
uygulamalarin Kaliteyi etkiledigi belirtiimektedir. Bunun yani sira kuru incirde
kaliteyi etkileyen diger faktorler ise; toplama, kurutma, depolama, isleme ve
ambalaj materyali olarak degerlendirilmektedir. Kuru incirin kalite kaybina
ugramadan tliketiciye ulastirilmasinda, biyuk bir duyarhlikla izerinde durulmasi
ve alinmast zorunlu o©nlemlerin basinda ise uygun depolama yontemlerinin
belirlenmesi yer almaktadir (Unal, 1995).

2.5. Kuru Incirin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Incir yiiksek oranda seker icerigi ile hasat esnasinda ve hasat sonrasi kosullar
nedeniyle kif ve mikotoksin olusumunun goriildiigi bir Grindir. Kifler, Gzerinde
gelistikleri Urtinlerde belirli kosullarda toksinler olusturmakta ve bunlarin canli
organizmaya etkileri cok farklilik géstermektedir. insan, sicakkanli hayvanlar ve
bitkiler icin toksik olanlar, mikotoksinler olarak adlandirilmaktadir. Mikotoksinler,
funguslar (kifler) tarafindan Uretilen sekonder metabolitlerdir. Bunlar bitki, insan
ve hayvanlarda dogal olmayan ve =zararlhi biyolojik degismelere neden
olmaktadirlar. KUf gelisimi ve mikotoksin miktari; hasat, depolama, kurutma gibi
islemler sirasindaki dogru uygulamalar ile dnlenebilmekte veya azaltilabilmekte
ya da bu asamalardaki uygun olmayan kosullar nedeniyle olusumu artmaktadir.
Uriinde mikotoksin olusumu hasat, depolama, driin isleme ve paketleme sirasinda
olusabilmektedir. Dis faktorlerin yaninda, Orinin kendi yapisi da mikotoksin
olusumu gosterebilmektedir. Splittstoessser (1987) yaptigi ¢alismada pek ¢ok
kiifin asidik ortamda gelisebildigini belirtmistir. Incir meyvesi bircok
mikotoksinin sentezi i¢in uygun substrat 6zelligi gosterir ancak incirde en yaygin
gortlen mikotoksin aflatoksindir. Kuru incirde en gok rastlanan Aflatoksin B1 turt
mikotoksinler, Grup | Kkarsinojen etkiye sahip tir olarak tamimlanmaktadir.
Aflatoksin B1 0zellikle karaciger organinda etki yaratmaktadir. Emilimi mide-
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bagirsak sindirim kanalindan, akciger ve deriden gergeklestigi, yamusak dokularda
ve hayvanlarin depo yaglarinda birikme egilimi gosterdigi, karaciger, bobrekler
gibi kendi biyosentezini gerceklestiren dokularda en yiiksek seviyede biriktigi
belirlenmistir. Agiz yoluyla alman aflatoksinlerin 30 dakika igerisinde
midebagirsak kanalindan gegerek kan dolasimma katildigi ve 1 saat iginde
karacigere ulastigi gortilmiistiir. Aflatoksin molekdllerinin karaciger hiicrelerinde
bozulmalarm en az 6 yolla gergeklestigi ve tim metabolitler icerisinde Aflatoksin
B1’in karacigerde kansere sebep olan en mutajen ajan oldugu belirtilmektedir
(Heperkan vd.,2009). Aflatoksinler, A. nomius ve A. tamarii kifleri tarafindan da
uretilebilmelerine ragmen esas olarak A. flavus ve A. parasiticus kuflerinin belli
suslarinin sekonder metabolitleridirler. Bu toksin maddeler, baz1 ¢evresel kosullar
altinda tahillar, kurutulmus meyveler ve baharatlar gibi ¢esitli yiyeceklerde
olusabilmektedir (Ghali et al., 2010). A. flavus ve A.parasiticus kif tirleri diinyada
Ozellikle sicak olan ve yar1 tropik bolgelerde toprakta ve havada yaygin bir sekilde
bulunarak hem tarla hem de depo kifli 6zelligi gostermektedir. Bu kuf turleri
toprakta, depolanmus Oriinde saprofit olarak veya gida maddelerinde bozulma
etkeni olarak bulunabilmektedir (Hedayati vd., 2007). A.flavus sadece B tipi
aflatoksinleri Uretebilirken diger A.parasiticus ve A.nomius suslart hem G hem de
B tipi aflatoksinleri tretebilmektedir (Sabuncuoglu vd., 2008). Aflatoksin B1 en
toksik olan aflatoksin olarak kabul edilmektedir. 27-38°C arasi sicaklik 0.99 aw
degeri ve yiksek bagil nem (%85) kosullar1 Aspergillus cinsi kuflerin gelismesi
icin uygun sartlardir. Aflatoksin dretilmesi 13-40°C (optimum 30 °C) sicaklik ve
0.95 su aktivitesi (aw) degeri gibi O6zel ortam kosullarinda gerg¢eklesmektedir
(Ediage vd.,2015). Aflatoksinlerin canli organizmalarda yarattigi toksik etki
derecesi blyukten kiigiige dogru sirasiyla AFB1, AFG1, AFB2 ve AFG2
seklindedir (Hal, 2005). A.flavus'un karbonhidratca zengin substratlar tizerinde ¢ok
genis sicaklik araliginda gelisebilmesi, dogada ¢ok cesitli gidalarin aflatoksinle
kontamine olmasina yol agmaktadir. Arpa, fasulye, misir, pamuk tohumu, piring,
bugday, yerfistigi, kakao, antepfistigi, findik, pekan cevizi, baharatlar, zeytin,
incir, aycigegi ve kirmuzibiber gibi bircok Uriinde aflatoksinlerin dogal olarak
bulunabildigi belirlenmistir (Oru¢ 2005; Turkéz Bakirci 2014). A. Flavus’un
gelismesi ve toksin retmesi icin bazi gevresel kosullarin olusmasi gerekmektedir.
Aflatoksin Uretiminde sicaklik, pH, su aktivitesi (aw), ¢evrenin bagil nemi ve
atmosferdeki gazlar oldukga 6nemlidir (Ellis vd., 1994b). A. flavus'un zorunlu
aerob bir mikroorganizma olusu (Gourama ve Bullerman, 1995) bu kifun ancak



13

ortamdaki  oksijen (O,) varliginda canlili§im siirdiirebilecegi anlamma
gelmektedir. 1950’nin baglarinda A. flavus ile bulagik pamuklarda UV 1sik altinda
acik yesilimsi sar1 floresans (BGYF) saptanmustir (Doster and Michailides, 1998).
Bu tespit hala giniimiizde aflatoksin ve bulagik Urlnleri ayirmak amaciyla
kullamlmaktadir. Ultraviyole 1s1k altinda mavi floresans verenler AFB1 ve AFB2,
yesil floresans verenler ise AFG1 ve AFG2 ‘dir. BGYF’nin incir igsleme sirasinda
aflatoksin bulagikligin1 azaltmada faydali olmasina ragmen BGYF gosteren birgok
incirin aflatoksin olusturmadigi belirlenmistir. Aspergillus tamarii Kita UV lamba
alinda BGYF gosterirken aflatoksin olusturmamaktadir. Ayni zamanda, A.
flavus’un aflatoksin olusturmayan bir¢ok izolata sahip oldugu belirtilmektedir
(Doster and Michailides, 1998).

Aflatoksinlerin muhtemel karsinojen oldugunun belirlenmesini takiben gidalarda
dogal olarak mevcudiyetine yonelik c¢alismalar yapilmig, hayvansal ve bitkisel
kaynakli ¢ok sayida gidada varligi belirlenmistir. Misir (Amra, 2009) yerfistigi
(Kamika ve Takoy, 2011), baharatlar (Bircan vd., 2008), kuru incir, kuru zim ve
kuru meyveler (lamanaka vd., 2007; Bircan vd., 2008; Heperkan vd., 2012) gibi
gida orneklerinde aflatoksin varligi belirlenmistir. Aflatoksinler viicuda az
miktarlarda alinsa bile uzun zaman periyodunda aflatoksinlerin kronik vakalara
sebep oldugu bildirilmektedir (Cemeroglu, 2004).  Kiifler, gidalarda protein, yag
ve karbonhidratlar1 enzimatik islemlerle pargalayarak, gidanin dokusunun
degismesine, aminoasit bilesimindeki degismeye neden olmakta, besin degerini
disiirmeye, renk degisimine, Koti koku olusmasma ve tat degisimlerine yol
agmaktadir. Aflatoksinin tamamen parcalanabilmesi icin, 300°C ve daha yiiksek
sicaklik gerekmektedir (Ak vd., 2007). incirdeki kiif ve mikotoksin sorunu pek
cok uUlkede yasanmakta olup, bu konu ile ilgili aragtirmalar dinya capinda
yapilmaktadir. Diinyadan birgok arastirici Tirkiye, USA, Ingiltere Brezilya,
Suriye, Fas’daki incirlerde toksijenik kuflerin ve aflatoksin  varligini
raporlamiglardir (Boyacioglu ve Gonul,1990; Haydar vd., 1990; Sharman vd.,
1991; Ozay vd., 1995; Doster vd., 1996; Bayman vd., 2002; Karaca ve Nas, 2006;
lamanaka vd., 2007; Juan vd., 2008; Zorlugeng vd., 2008).

Doster ve Michailidis (1998) Kaliforniya incirlerinde aflatoksin Uretici A. flavus ve
A. Parasiticus ve aflatoksin Uretmeyen A. tamarii ve A. alliaceus suslarini
saptadiklarin1  belirtmiglerdir. Bayman vd. (2002) Circumdati grubundan A.
ochraceus, A. melleus, A. sclerotiorum ve Flavi grubundan da Aspergillus suslarini
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izole etmiglerdir. Diinyada da ¢esitli tarimsal Grlinlerdeki Aspergillus
populasyonlarin1  ve aflatoksin  varhgm belirlemeye yonelik c¢alismalar
gorilmektedir. Sultan vd. (2010), Misir’da ardr ardina iki sene bes farkli cografik
bolgeden topladiklar: findiklardaki mikotoksijenik kufleri belirlemeye ydnelik
calisgma yapmuglardir. Arastirmacilar her iki dénemde de Flavi grubu ve Niger
grubunun yaygin bulundugunu, Circumdati grubunun ise bir sene hig
bulunmadigini belirterek, bunun sebebini bolgeler arasindaki su aktivitesi, toplama
donemindeki ve bolgeler arasindaki cografik farkliliga baglamislardir. Atehnkeng
vd. (2008) Nijerya’da ¢ farkli ekolojik bolgedeki musir orneklerinden izole
ettikleri Aspergillus suslarmin dagilimin1 ve toksijenitesini belirlemeye yonelik
calisma yapmuslardir. Arastirmacilar, aflatoksin treten Aspergillus suslarmin U¢
farkli bolgedeki, farkliliginin hasat 6ncesi donemde aflatoksin kontaminasyon
kontroli i¢in populasyon dinamiginin anlagilmasinin 6nemli olabilecegini
vurgulamuslardir. Aspergillus cinsi, mikroskobik olarak karakteristik konidioforlar
ile kolaylikla ayirt edilebilmesine ragmen, turlerin ayrimi komplekstir (Rodrigues
vd., 2007). Bu bakimdan, aralarinda sinirli sayida fenotipik farklilik bulunan ve
lokalitelere bagli degisim goOsteren bu tirlerin genetik temellere dayali ayirt
edilmesi oldukca 6nemlidir.

Kurutma, meyvelerin ve sebzelerin korunmasinda ve uzun sureli depolanmasinda
onemli bir temel islemdir. Kurutulmus Grlinler nispeten diisiikk maliyetle kolaylikla
uretilebilir, depolanabilir ve tasmabilir. Kurutma ayrica, ambalajlama maliyetini
dustirir ve diisik su igerigi, taze yiyeceklerin bozulmasindan sorumlu bazi
mikroorganizmalarin gelismesini engeller. Bununla birlikte, kurutma isleminin
dogas1 geregi, bu sirecte 1siya, 1518a ve oksijene duyarh saglik agisindan faydali
besinler azalabilir (Kamiloglu, 2012). Bu nedenle kurutma sonrasinda drunlerin
uygun sekilde paketlenerek depolanmasi, Urlin baslangig Kalitesinin iyi derecede
korunmasinda oldukca etkilidir. Kurutulmus meyvelerdeki mikroorganizmalarin
sayisi, gram bagina birka¢ yuzden binlerceye kadar degismekte olup, bunlar
cogunlukla meyvelerin dis yizeylerinde bulunurlar. Meyvenin bir kisminda
kurutmadan 6nce veya sonra, uygun kosullar olusmussa cok sayida kif veya
bakteri sporu da bulunabilmektedir. Kurutulduklar1 ortam temiz degilse kurutma
islemi sirasinda bakteri ve mantar sayisinda belirgin bir artis meydana gelebilir.
Bircok kuru meyvenin bozulmasi genellikle depolamasi, Urlnin islenmesi ve
nakliyesi sirasinda meydana gelmektedir (Alghalibi vd., 2004). Yapilan
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aragtirmalarda kontaminasyon diizeyleri ile bakteri sayilari arasindaki farkliliklarin
hasat dncesi kontaminasyonlar, kurutma kosullari, kurutma sonrasi driindeki su
aktivitesi ve nem igerigi, depolama ve satis kosullar1 (sicaklik, nem) ile ambalajli
olup olmamasindan kaynaklandig: disiiniilmektedir. Kuru madde igerigi % 65°den
fazla olan konsantre truinler, mikrobiyoloik olarak risk olusturmamaktadir. Ancak
yuksek sicaklik uygulamasi ya da uzun siire depolama sonucunda bu drlnler
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarina maruz kalmakta, kimyasal ve
duyusal kalite agisindan bazi degisiklikler meydana gelebilmektedir (Ozhan,
2008).

Kifler uygun kosullarda ham ve islenmemis gidalarda c¢ogalarak bir yandan
urindin nitelik ve niceligini degistirir bir yandan da insan saglhigi acisindan
olumsuz etkilere sebep olan toksik sekonder metabolitlerini olusturmaktadirlar.
Kifler genel olarak 25°C’de ve % 80 bagil nemde gelismektedirler (Megik, 2007).
Gida maddesini gevreleyen ortamdaki gaz atmosferinin degistirilmesi Ozellikle de
O, konsantrasyonunun diisiiriilmesi ile kif gelisimi ve toksin Gretiminin 6nemli
Olclide azaltilmast mimkin goézikmektedir. Bu agidan bakildiginda, ambalaj
icerisindeki gaz atmosferinin mikrobiyal gelisim ve kimyasal bozulmalari
minimize edecek sekilde degistirildigi bir yontem olan modifiye atmosferde
paketleme tekniginin, kif gelisiminin ve toksin Gretiminin 6nlenmesinde alternatif
bir yontem oldugu belirlenmistir (Kirtil vd., 2016). Bu yodntem, gerek
mikroorganizma gelisimini engellemesi gerekse gidada kalite kayiplarina yol acan
birgok reaksiyonu yavaslatabilmesi nedeniyle gida sanayi tarafindan yaygin olarak
tercih edilmektedir.

2.6. Modifiye Atmosfer Paketleme

Modifiye atmosfer paketleme (MAP), tek bir gaz veya gaz karisimi iceren bir
pakette veya kapali ortamda havanmin (N, igerigi% 78, O, igerigi % 21, CO, igerigi
% 0,035 ve az miktarlarda su buhari ve diger gazlar) bilesiminin degistirilmesidir.
Modifiye atmosfer paketlemede genel olarak kullanilan 3 tip gaz; O,, N, ve CO,
‘dir. Cogu gida Urlnd icin bu gazlarin iki veya (¢ farkli kombinasyonu driin
ihtiyacina gére secilerek kullanilir. Genellikle solunum yapmayan Grinler igin,
mikrobiyal gelisimin basladigi nokta en énemli bozulma parametrisidir. Bu tip
trtinlerde %30-60 CO, kalam saf N, gaz karigimi, hassas urunler icin ise O, veya
N,/O, kombinasyonu kullanmilir. Solunum yapan drtnler igin %5 CO, ve O, ve
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kalan kismi N, solunum oranmi minimize edebilmek i¢in kullanilir. Diger bazi
gazlar karbonmonoksit (kirmizi rengin saglanmasinda), ozon, etilen oksit, nitrous
oksit, helyum, neon, argon, propilen oksit, etanol, hidrojen, stlfirdioksit ve klorin
cogu Uriindn raf émrind artirmak icin kullanilmakta buna karsin bu gazlarin
kullammi ekonomik olmamasi yamsira duyusal Kalite kayiplarina da neden
olmaktadir (Sivertsvik vd., 2002).

Solunum, diger bitki biyokimyasal reaksiyonlar1 i¢in gereken enerjiyi saglayan
metabolik bir aktivitedir. Aerobik solunum, karbonhidratlar, lipidler ve organik
asitler gibi kompleks organik bilesiklerin enerji salimmu ile CO, ve su dahil olmak
Uzere daha basit molekillere oksidatif olarak par¢alanmasini igerir (Fonseca vd.,
2002a,b). Bu tur drinlerde solunumun tamamen durdurulmasi ya da asir1 derecede
disiik O, seviyesi (% Ll'in altinda), ko6t koku olusumunun yani sira doku
bozulmasina yol a¢an anaerobik solunum ile sonuclanabilmektedir (Lee vd., 1995;
Austin vd., 1998; Ares vd., 2007). Modifiye atmosfer paketlemede paketin
icerisinden oksijenin elimine edilmesi ve farkli konsantrasyonlarda CO, ve N, ile
doldurulmas1 aerobik mikroorganizmalarin, proteolitik bakterilerin, maya ve
kuflerin gelisimini inhibe etmektedir (Swiderski vd., 1997). MAP teknigi 6zellikle
taze butlin ve dilimlenmis meyve ve sebzelerin hasat sonrasi kalitesinde depolama
suresince 6nemli rol oynamaktadir. MAP yiiksek kalitede rlin saglamanin yani
sira; raf Omrinu uzatarak ekonomik kayiplarin azaltilmasi, Urinlerin daha uzak
mesafelere dagitilmasi ve dagitim masrafinin azaltilmasi, daha az kimyasal madde
kullamminin desteklenmesi gibi bir¢cok avantaja sahiptir (Karag6z ve Demirddven,
2017).

Jouki ve Khazaei (2013), modifiye edilmis atmosfer altinda paketlenen ve 2.0
kGy dozu ile 1sinlanan safran numunelerinin, hava ile paketlenmis radyasyona tabi
tutulmamis numunelere kiyasla, 60 giin boyunca kalite ozelliklerinin kabul
edilebilir oldugunu bildirmislerdir. Sodyum hipoklorite daldirma ve MAP
kombinasyonunun, taze kesilmis kisnislerin raf émriinin 5°C'de 25 giine kadar
uzatilmasinda etKili oldugu rapor edilmistir (Waghmare ve Annapure 2015). Yesil
biberler icin MAP kullammunin Oriindeki pigmentleri, fenolikleri, kapsaisini ve
askorbik asidi daha uzun sire koruyabildigi bildirilmektedir (Chitravathi vd.,
2015). Fu vd. (2017) hava veya N, ile modifiye atmosfer ile paketlenen
kurutulmus limon dilimlerinin 7 hafta boyunca oda sicakliginda kalite
Ozelliklerinde meydana gelen degisiklikleri arastirmiglardir. Modifiye atmosfer ile
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paketlenen kurutulmus limon dilimlerinin depolanma suresince duyusal ve
beslenme kalitesini korudugunu belirlemislerdir. 7 hafta depolama sonunda toplam
fenolik madde icerigindeki kayiplarin, N, ile modifiye atmosfer altinda paketlenen
urtnlerde normal atmosfer paketlemeye gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Modifiye atmosfer paketleme ve N, ile ambalajlama, askorbik asit, sitrik asit,
toplam fenolik, hesperidin ve antioksidan kapasitesinin korunmasini saglayarak,
askorbik asitin oksitlenmesini etkili bir sekilde inhibe etmis ve bdylece kurutulmus
limonun kararmasinin 6nemli dlglide engellenmistir.

Raei vd. (2009) farkli ambalaj materyalleri kullanarak ve farkli depolama
sicakliklarinda N,, CO,, hava ve gaz icermeyen (vakum) olmak uzere 4 farkli
kosulda modifiye atmosfer ile paketlenen kavrulmus antepfistiginin kalitesini
incelemislerdir. Ambalaj materyalleri olarak bes katmanli plastik film, modifiye
polipropilen film, metalize polipropilen film kullamlmstir. Ornekler, 20 ve 40 °C
olmak uizere iki farkl sicaklikta depolanmustir. Metalize filmde N,/CO, gazlari ile
modifiye atmosferde paketlenen ve bes katmanl filmlerle vakumlu ambalajlanan
antep fistiklarinin Kalitesinin daha iyi korudugu ve raf Omiirlerinin arttig
goriilmiistiir. Arastiricilar 40 °C  depolama sicakligimin 20 °C'ye kiyasla
antepfistigr kalitesi icin uygun oldugunu belirlemislerdir. Ayrica depolama
suresince antep fistiklarmin  sertliginin - ve nem orammnin  azaldigini
gozlemlemislerdir.

Yer fistig1 tizerine yapilan diger ¢aligmalarda da diisiik su aktivitesi ile birlikte
modifiye atmosfer ambalajlamanin yer fistiklarindaki Kuf gelisimini tamamen
onledigi bildirilmistir. (Yanniotis ve Zarmboutis, 1996; Elltalout ve Deberer,
1997) Arastirmacilar ayrica farkli sicaklikta depolamanin da Uriin kalitesine etkili
olabileceginin, nem ve su aktivitesi degerlerinin Urlnin sertligini etkiledigini de

rapor etmisleridir.

Mexis vd. (2009), PET (polietilen) veya LDPE (algak yogunluklu polietilen) ile
modifiye atmosfer paketlenmis bademlerde, %100 N, konsantrasyonunun 2 ay
depolama siresi sonunda %97.5'in altina diistiigiinii belirlemistir. 12 aylik
depolamadan sonra bile yiiksek bariyer ozelligine sahip LDPE/EVOH/LDPE
materyali, %98.0 'in Uzerinde veya buna esit bir N2 konsantrasyonunu muhafaza
ederken, oksijen emicinin varliginda ise N2 konsantrasyonunun depolama boyunca
% 100'e esit olarak kaldig1 gézlenmistir.
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Carmen vd. (2015) 2 farkli tlr taze inciri (Cuello Dama Negro ve San Antonio),
hasat sonrasinda (¢ farkli mikroperfore film kullanarak ve MAP ile paketleyerek,
14 gin boyunca 0 °C’de depolamuglardir. San Antonio ¢esidi incirin ugucu
bilesiklerinin soguk depolama ve raf 6mri boyunca blyuk o6lgide etkilendigi
gbzlenmistir. Sogutma kosullarinda, mikroperfore filmlerin, incir aromasi izerinde
negatif etki yapmadan, wucucu profilinde degisiklikleri geciktirebildigini
bildirmislerdir. Dolan vd. (2020) , taze kesilmis armutlar1 % 2 tepeboslugu ile
birlikte MAP uygulayarak paketlenmis ve 4°C'de 21 glnlik depolama sirasinda
renk, toplam ¢6ziinir madde , pH, titre edilebilir asitlik, toplam bakteri, maya, kif
gibi kalite oOzellikleri ile 10 gun depolama sonrasi duyusal 0Ozelliklerini
degerlendirmislerdir. Renk degerlerinin MAP'den etkilendigi, Hunter L'de higbir
degisiklik gorilmemesine ragmen sadece kontrolde sirasiyla azalan ve artan bir
deger oldugunu belirlemislerdir.

Oztirk vd. (2019), kivi meyvelerinde hasat sonras1 aminoetoksivinilglisin (AVG)
ve modifiye atmosfer paketleme uygulamasinin soguk depolamada ile raf 6mr
suresince kalite dzelliklerine etkilerini arastirmiglardir. Calismada AVG (2 dakika
boyunca daldirma olarak 225mgL-1), MAP ve AVG + MAP olarak muamele
goren Kivileri 180 giin boyunca 0 + 0.5°C ve% 90 % 5 bagil nemde (RH)
depolanmustir. MAP ile paketlenmis meyvelerin solunum hizinin daha diisiik
oldugu ve MAP uygulamanin kontrol ve AVG'ye gore daha yiksek bir
dayaniklilik sagladigi  belirlenmistir. MAP'In soguk depolama ve raf omri
boyunca kivilerin kalitesinde ve biyoaktif bilesenlerinde meydana gelen kayiplari
geciktirmek icin etkili bir uygulama oldugu bildirilmistir.

Surowka vd. (2012), modifiye atmosferde (% 60 CO,, % 40 N,) paketlenmis
kalsiyumla zenginlestirilmis kepekli ekmeklerin 32 gunlik depolama boyunca
stabilitesi ve mikrobiyolojik degisiklikleri incelemislerdir. Urlnlerin 24 giin
sonunda 20+1°C 'de hala kabul edilebilir kalitede oldugunu, ancak kirinti
sertliginin arttigini, esnekligin ve yapiskanhigin azaldigin1 dolayisiyla duyusal
kalitede diisiis oldugunu bildirmiglerdir. Mikrobiyolojik degisikliklerin ise 27
gunlik depolamadan sonra meydana geldigini, kiiflerin ve amilaz-negatif Gram-
pozitif koklar, kok- basil veya basillerin biylmesinden kaynaklandig
bildirilmistir.
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Christopoulos vd. (2011), (¢ cesit ceviz ¢esidinde depolama kosullarinin (zaman,
sicaklik ve O, varligi) toplam fenolikler (TP), toplam antioksidan kapasite (TAC)
ve renk degerleri Uzerindeki etkilerini arastirmislardir. Hasat edilen cevizler, 36
°C 'de 24 saat sureyle kurutulduktan sonra, polietilen poliamid torbalar iginde kuru
hava, N2 veya CO; ilave edilerek paketlenmis ve 1°C ve 20°C 'de 12 aya kadar
depolanmustir. Depolama esnasinda, zamanla esmerlesme (L, h, Wl'da azalma)
artmig ve antioksidan bilesiklerde kayiplar gozlenmistir. 12 ay sonra, incelenen
tim gesitlerde en biyiuk TP, FRAP ve DPPH kayiplari, normal kosullar altinda
20°C 'de saklanan cevizlerde gergeklesmistir. Diisiik sicaklikta depolamanin ve N
veya CO; altinda paketlemenin ise esmerlesmeyi ve antioksidan kayiplarmi
onledigi belirlenmistir.



20
3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calismada kullanilan kuru incirler (5 No, Ekstre Sinif) Gabay Dis Ticaret ve Gida
Sanayi A.S.’den (Aydin, Kosk) temin edilmistir. Temin edilen kuru incirler
isletmeye geldiginde fiimige odalarma almip, flimigasyon islemine tabii
tutulmustur (ECO,FUME ile 25 °C’de 3 gun stre ile). Fiimigasyon isleminden
sonra kalburlama bolimiine alinarak eleklerle boylarina ayrilmis, boylarmna ayrilan
kuru incirler aflatoksin bolimine alinarak aflatoksin kontrolleri UV lamba altinda
gerceklestirilmistir. Aflatoksinli olan incirler bu bélimde ayrilmistir. Aflatoksin
kontroliinden gecen incirler yikama boliimiine alinmig, 65° C de 1 dakika %6’ lik
tuz  konsantrasyonu ile yikanmig, yuzeyindeki fiziksel kirliliklerden
uzaklastirilmas1 saglannustir. Incir Ornekleri, kalbur ile boylandirma islemi
sonrasi, aflatoksin igslemi sonrasi ve yikama islemi sonrasi olarak ayrilmistir.
Farkli gaz bilesimlerinin incirlerin kalite 6zellikleri Uzerindeki etkisi aflatoksin
islemi sonrasi alinan drneklerler kullanilarak incelenmistir. Yikama islemi sonrasi
ve kalbur altinda kalan oOrnekler ise normal atmosfer bilesimi kullanilarak
ambalajlanmis ve bu Urlnlerin de kalite 6zelliklerindeki degisim incelenmistir.
Kuru incirlerin paketleme dncesinde tahrip gérmeden dis yapisindaki mikotoksin
oran1 UV 151k altinda kontrol edilmistir.

Modifiye atmosfer amagli kullanilan hava karisimlari1 Habas firmasindan (Istanbul,
Tirkiye) tupler icerisinde hazir halde temin edilmistir.

3.2. YOontem

Kuru incirlerin modifiye atmosferde paketleme islemleri, Akdeniz Universitesi,
Mihendislik Fakultesi Gida Miihendisligi Bolimii’'nde Lipovak KV-600 model
MAP (nitesinde (Lipovak Makine Imalat ve Ticareti, Adapazari, Tirkiye)
gergeklestirilmigtir. Bu amacgla 250 g incir, 13.5x9x4xcm boyutlarindaki PVC
(Polivinil klorir)/EVOH  (Etilenvinil alkol)/PE (Polietilen) lamine tabaklar
icerisine tartiip (3 tekkerriir, 3 paralel) koyularak, ambalaj icine 5 farkli gaz
bilesimi (normal atmosfer, % 100 N,, % 100 CO,, % 75 CO,+%20 N,+% 5 O,, %
75 Npt% 20 CO,+% 5 O,), eklenmis ve tabaklar PE/PA (Poliamid) film ile
kapatilmustir. Filmlerin ambalajlara yapistiriimasinda 140°C yapistirma sicakligi
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ve 5 sn yapistirma suresi uygulanmustir. 80 um kalinligindaki poliamid (15 pm) ve
polietilen (65 pm) karisimindan olusan Ust filmin oksijen gecirgenligi; 8.52
mL/mz’gUn ve su buhart gegirgenligi 0.031 (g.mm)/(sa.kPa.mZ) olarak
belirlenmistir. Projenin sonuglar kisminda gegen 1: Normal Atmosfer, 2: % 100
N,, 3: % 100 CO,, 4:% 75 CO,+% 20 N,+% 5 O, ve 5: % 20 CO,+% 75 N,+%
5 O, bilesimlerini temsil etmektedir.

Ayrica ticari kosullar1 temsilen 1 grup incir 6rnegi PVC/PE kullanilarak da
ambalajlanmigtir.  Aflatoksin  sonrasi alinarak farkli gaz bilesimlerinde
ambalajlanan incirler 2 farkli sicaklikta (4 ve 25 °C) depolanmustir. Caligmaya ek
olarak , kalbur altinda kalan ve yikama isleminden sonra alinan 6rnekler de ayrica
atmosfer bilesimi altinda ambalajlanarak 25 °C’de depolanmistir. Kontrol 6rnegi
olarak ticari kosullar1 temsilen tabaklarin icerisine ayn1 miktarda konulan Grnler
PVC/PE ile kapatilarak 25 °C’de depolanmustir. Paketleme islemi her bir
uygulama icin 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Incirler 9 ay sire ile
depolanmis ve depolamanin her ayinda orneklerde asagida belirtilen analizler
gergeklestirilmistir.

3.2.1. Nem ve Su Aktivitesi

Orneklerin nem miktari, incirlerin sabit tartima gelene dek 70°C’de etiivde
kurutulmasryla gravimetrik olarak belirlenmistir. incir 6rneklerinin su aktivitesi ise
su aktivitesi 6lgme cihazi (TESTO 650) ile 6l¢tilmiistiir. Her bir ambalajdan alinan
en az 3 incir pargalanip homojenize edildikten sonra analizler gergeklestirilmistir.

3.2.2. Renk Analizi

Incir orneklerinin Hunter L (acik/koyu), a (kirmuzi/yesil), b (sary/mavi) renk
degerleri Konica- Minolta CR-400 renk 6l¢im cihazi kullanilarak belirlenmistir.
Bu amacla yizeylerindeki beyaz tabakanmin uzaklastirilmasi icin hizli bir sekilde
yikanan incirlerin kurutulduktan sonra farkli noktalarindan 6lglimler alinmistir. Bu
amagla her bir paketten en az 4 farkl incir kullanilmustir.
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3.2.3. Tekstur Analizi

Depolama stiresince orneklerin sertlik dizeyleri tekstur cihazi (Stable Micro
Systems Texture Analyzer) kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu amagla 0,5 mm
capindaki silindirik prob kullanarak penetrasyon testi gergeklestirilmistir.
Silindirik prob ile 6rnekler 2mm/s sabit hizda delinmis ve cihazin yazilimi
(Texture Exponenet 32) kullanarak érneklerin sertlikleri belirlenmistir. Bu islem
her bir incirin 3 farkli noktasinda, her paketten 4 farkli incir kullanilarak
yapilmustir.

3.2.4. UV-Absorbansimin ve Esmerlesme indeksinin Belirlenmesi

Kuru incir érneklerinin Maillard reaksiyonu ara drnlerinin tespiti icin 6lctlen
UV- absorbansi 294 nm’de, Maillard reaksiyonu son rtni renk pigmenti tespiti
icin yapilan esmerlesme indeksi ise 420 nm’de absorbans degerinin
spektrofotometre kullanilarak 6lgtilmesiyle belirlenmistir (Sahin vd., 2009).

3.2.5. COzUndr Kuru Madde Analizi

CoOzinlr kuru madde analizi i¢in ezilmis homojenize 6rneklerden 10 g tartilmis 40
ml kadar suyla seyreltilmis, kaba filtre kagidi ile siizme sonrasinda dijital
refraktometre kullanilarak suda ¢Oziiniir kuru madde miktar1 (SCKM)
belirlenmistir. Sonuglar seyreltme faktori dikkate alinarak verilmistir.

3.2.6. Toplam Asitlik Analizi

Orneklerin titre edilebilen asit miktar1 TS 1125°e gore belirlenmistir. Homojenize
edilen orneklerden 25 gram alinarak 250 mL’lik 6l¢ulil balona aktarilmis ve 250
mL’ye saf su eklenerek tamamlanmistir. Seyreltilmis deney numunesinden
beklenen asitlige uygun olarak 50 mL’lik hacim (zerine 3 damla fenolfthalein
cOzeltisi ilave edilmistir. 0,1 N NaOH c¢ozeltisi kullanilarak 30 saniye sure ile
kalic1 pembe renk elde edilinceye kadar beher igerigi karigtirilarak titre edilmistir.

3.2.7. Aflatoksin B1 Analizi

Homojenize edilen numuneden 50 gr tartilmus, Uzerine 150 ml metanol, 100 ml
distile su ve 5 g tuz ilave edilerek 3 dakika karigtirilmistir. Ekstrakt filtre
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kagidindan stzilip, filtratindan 5 ml pipetle alimp, 10 ml PBS veya 10 mL saf su
ile seyreltilmistir. Afla-Prep immunoaffinity kolonlar ( R-biopharm, Rhone LTD.)
buzdolabindan ¢ikarilarak oda sicaklifma getirilmistir. immunoaffinity kolonlarin
agz1 acgilip 4-5 damla PBS akitilarak kolonun kuru olup olmadigi kontrol
edilmistir. Plastik siringalar kolona takildiktan sonra 15 mL'lik numune filtrat1 akis
hiz1 3 mL/dk (saniyede 1 damla) olacak sekilde kolondan gegirilmis ve akis hizi
maksimum 5 ml/dk olacak sekilde 20 ml su gegirilerek kolon yikanip, 3-5 kez
hava gegirilmistir. Ornekleri viale almak icin once immunoaffinity kolona 1 mL
metanol eklenmis ve kendiliginden vial igine akmasi beklenmistir. Metanol gegisi
tamamlandiktan sonra 1 ml de ultra saf su kolondan gegirilerek miktar 2 mL’ye
tamamlanmstir. Bu sekilde vialde hazirlanan drnekler manuel enjektor(Agilent)
ile asagidaki analiz kosullarinda HPLC’de analiz edilmistir (TSE 14123).

Cizelge 3.1. HPLC analiz kosullar1

izokratik pompa 1ml/dk,maksimum 250 bar basing
Floresans dedektor excitation dalga boyu 362 nm ve emmission
dalga boyu 425 nm
Kolon firn sicaklig 40 °C
Enjeksiyon hacmi 200 pL
Kolon C18 Hypersil ODS-2 (250X 4,6mm , 5um)
Mobil Faz H,O:MeOH (212:188) +48 mg KBr+ 40 uL HNO;

3.2.8. Seker Kompozisyonunun Belirlenmesi

10 g kuru incir pure haline getirilip, 40 mL saf su ilave edilerek elde edilen
karistm 10.000 devirde 10 dk santrif(lj edilmistir. Elde edilen meyve puresi,
Whatman No. 42 filtre kagidi ile stizultp, bu suzintiiden 2 mL alinarak Uzerine 6
mL asetonitril eklenenmistir. Karisim 0.45 mm membran filtresinden (Millipore,
USA) gegcirildikten sonra HPLC’de anliz edilmistir. Seker orneklerinin analize
hazirlanmas1 Camara vd. (1996)’nin belirttigi yonteme gore yapilmis olup, HPLC
analizlerinde Shimadzu HPLC sistemi, LC-10AT pompasi ve RID-10A detektori
ile birlikte kullamlmigtir. HPLC’de sekerleri ayirmak icin EC 250/4 Nucleosil C18
karbonhidrat kolonu (250 mm-4.0 mm) (Macherey—Nagel, USA) kullanilmis olup
tastyici faz olarak %75’lik asetonitril ve %25’lik deiyonize saf su kullanilmig ve
kolon sicakligi 30°C, akis hizi 1.8 mL/dk olarak ayarlanmistir (TSE 12630).
Orneklerde glukoz ve fruktoz bilesenlerinin tanmimlanmasi yapilabilmistir.
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3.2.9. Toplam Fenolik Madde (TFM) Miktarimin Belirlenmesi

Orneklerin toplam fenolik icerikleri Folin—-Ciocalteu kolorimetrik yontemi
modifiye edilerek belirlenmistir. (Apak vd., 2008). Ekstrakte edilen 6rneklerden
200uL,1.0 ml Folin-Ciocalteu reaktifi ile karistirilmig olup, Uzerine 2.0 ml sodyum
bikarbonat (% 7,5 v/v) ilave edilmistir. Oda sicakliginda karanlikta 60 dakika
tutulduktan sonra, 760nm’de (Shimadzu UV 240, Japonya) spektrofotometrik
olarak ol¢ilmiistiir. Sonuglar gallik asit ile olusturulan kurve yardimiyla mg gallik
asit esdegeri cinsinden (GAE/Q) hesaplanmustir.

3.2.10. Kuf -Maya ve Toplam Bakteri Analizleri

Mikrobiyoloji analizi i¢in kullanilacak olan tim malzemelere sterilizasyon islemi
uygulanmigtir. Agar hazirlama kaplarina, deney igin gerekli miktar1 hazirlanmig
olup toplam bakteri sayimi igin PCA, kif-maya sayimi icin DG18 besiyeri
kullamlmustir. Besiyerini hazirladiktan sonra, su banyosunda agar tam olarak
eritilip, sonrasinda 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmistir. Sterilize edilmis 90
mL peptonlu serum fizyoloji terazide tartilip incir numuneleri 10 g olacak seklinde
eklenmistir. Seri dillisyonlar hazirlanarak 1 mL steril pipetle aseptik sartlarda steril
bos petri kutusuna aktarilmistir. Dokme plak yontemi kullanilarak hazirlanan
petriler toplam bakteri sayimu icin 30+1 °C’de 3 giin, kiif-maya saymmu icin 25+1
°C’de 5 giin inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda elde edilen sonuglar kob/g
olarak verilmistir (TS 1SO 21527-2, TS EN ISO 4833-1).

3.2.11. Duyusal Analiz

Incirlerin duyusal analizi 8 egitimli panelist tarafindan gerceklestirilmistir. Her bir
uygulama (5 farkli gaz kombinasyonu ve 2 farkli sicaklik ) igin 2 adet incir dort
parcaya ayrilarak duyusal degerlendirmeye tabi tutulmustur. Panelistlerin Grunleri
lezzet, tathilik, eksilik, akma, c¢atlama, Kuf, renk degisimi, burusma ve sertlik
acisindan 1-5 arasinda puanlandirmalar1 istenmistir (Cizelge 3.2). Duyusal
analizde test edilen kriterlerin belirlenmesinde literatiirde yapilan konu ile ilgili
calismalardan yararlanilmistir (Larmond 1987; Kuhn ve Thyho, 2001, Harker vd.,
2002).
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Cizelge 3.2. Duyusal analiz formu
Panalistin Ads Sayad: - Tarih :
Saat:

Agklama: Sue verilmiy olan arnekleri tadonz. 1 puan kiti, 5 puan en iyi anlammnas gelecek jekide
degeclendirilecektir. Tesekkir ederiz

Renk
Ornek Kod No | Lezzet| Tathihk | Ekgilik | Akma larma | Kaf Degigimi Burusma | Sertlik

627

179

851

243

975

356

865

654

348

746

3.2.12. istatistiksel Analiz

Proje faktoriyel dizende tesadif parselleri deneme desenine gére ambalaj ici gaz
bilesimi X depolama sicakligi x depolama suresi (5 x 2 x 10) seklinde
planlanmigtir. Uygulamalar 3 tekerrirlii yapilmig olup, tekerrlr kabul edilen her
bir 6rnekten 3 paralelli olarak analizler gergeklestirilmistir. Ortalamalar varyans
analizine tabi tutularak, énemli bulunan farkliliklar Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi ile ortaya koyulmustur (Diizgiines vd., 1987). Varyans analizi ve Duncan
Goklu Karsilagtirma Testi SAS Institute (Cary, NC, ABD) tarafindan hazirlanan
“The SAS system for Windows V7~ isimli istatistiksel yazilim kullanilarak
yapilmistir. Kalbur ile boylandirma ve yikama iglemleri sonrasindan alinarak
normal atmosfer bilesimi altinda ambalajlanan 6érnekler ile PVC/PE ile kaplanan
ornekler tek sicaklikta (25 °C) depolanmus, bu orneklere istatistiksel analiz

uygulanmamistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Proje kapsaminda 5 farkli gaz bilesiminde (normal atmosfer, % 100 N,, % 100
CO,, % 75 CO,+% 20 Ny+% 5 O,, % 75 Ny+% 20 CO,+% 5 O,) depolanan
incirlerin depolama sicakhigi ve siiresine bagli olarak bazi fiziksel, kimyasal,
duyusal ve mikrobiyolojik kalite 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir. Bu tez
caligmasmin amaci, ambalaj icerisindeki gaz bilesiminin 9 aylik raf 6mrii boyunca
urindin kalite ozelliklerine etkisinin degerlendirilmesi (izerine olmasi nedeniyle
istatistiksel analizler bu uygulamalar Gzerinde yapilmistir. Materyal bélimiinde de
bahsedildigi lizere ¢alismada kullanilan incirler, aflatoksin kontroliinden gegmis ve
eleme isleminin uygulandigi Griinlerdir. Bu kapsamda kullanilan (riinlerde
isletmelerde ambalajlama 6ncesi uygulanan yikama islemi uygulanmamustir.
Ancak tez 0Onerisinde belirtilmemesine ragmen, tez ¢alismasi kapsaminda ayrica
yikama isleminden gegirilmis incirler ile elek altinda kalan (kalbur sonrasi) incirler
de normal atmosfer altinda paketlenmis, bu Urinlerin de sonuglar istatistiki olarak
degerlendirilmese de verilmistir. Ayrica ticari kosullarda PVC/PE kullanilarak
yaygin olarak yapilan ambalajlama teknigi de g6z Oninde bulundurularak bu
sekilde hazirlanan bir Grlin grubu da 25 °C’de depolanarak depolama stresince test
edilen kalite dzelliklerinin sonuclar1 belirlenmistir.

4.1. MAP Isleminin Incirlerin Agirhik Kaybi Degerlerine EtKisi

Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanarak depolanan kuru incirlerin depolama
siresine bagli olarak agirliklarinda meydana gelen degisimler Cizelge 4.1°de
verilmistir. Sogukta depolanan incirlerin agirliklarmin depolama siresi sonunda
hemen hemen hi¢ degismedigi gorildiigiinden, yalnizca 25 °C sicaklikta
depolanan oOrneklerin agirlik kaybi degerleri arasinda istatistiki olarak bir
karsilagtirma yapilmistir. Ayrica kalbur sonrasi, yikama sonrasi ve PVC/PE ile
ambalajlanan  6érneklerin agirik kaybi degerlerindeki degisim, farkli gaz
bilesimlerinde ambalajlanan orneklerdeki degisim ile birlikte Sekil 4.1’de
gosterilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde 30 glin sonunda orneklerin agirliklarinda
bir degisimin olmadigi, 9 ay sonunda ise ambalaj i¢i gaz bilesimine bagli olarak
agirlik kayb1 degerlerinin %1.59-2.06 arasinda degistigi gorilmektedir. Sekil 4.4
incelendiginde ise kalbur sonrasi ve yikama sonrasi normal atmosfer altinda
depolanan orneklerin de depolama suresi sonunda agirhik kaybi degerlerinin
%?2’nin altinda oldugu gOrilmektedir. Ticari kosullar1 temsilen PVC/PE



27

kullanilarak ambalajlanan 6rneklerin agirlik kaybi degerlerinin ise diger Orneklere
gore belirgin bir artis gosterdigi, depolamanin 3. ayinda bu drneklerin agirlik kaybi
degerlerinin % 2’nin Uzerinde oldugu ve 9 ay sonunda % 4.03’¢ ulastigi
belirlenmistir (Sekil 4.2). Kalbur sonrasindan alian incirlerin 9 ay sonunda
agirhik kaybi degerleri % 2.06, yikama islemi uygulanmig olan incirlerin ise %
1.94 olarak bulunmustur.

4 E _— ==1. Uygulama
of —=@i—2. Uygulama
=#=3. Uygulama
=>¢=4_Uygulama

==5_Uygulama

Agirhik kaybi (%)

—@-Streg film

Kalbur Sonrasi

10 Yikama Sonrasi

Depolama (Ay)

Sekil 4.1. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan ve 25 °C’de depolanan
orneklerin depolama siresine bagli olarak agirlik kaybi1 degerleri (%)

Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan ve 25 °C’de depolanan oOrneklerin
depolama siresine bagli olarak agirlik kaybi degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.2°de ve agirlik kaybi degerlerinin ortalamalarma ait Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 ise Cizelge 4.3’de verilmistir. Buna gore
orneklerin agirlik kaybi degerleri Uzerinde ambalaj i¢i gaz bilesiminin ve
depolama siresinin 6nemli seviyede (p<0.01) etkisinin oldugu gortlmektedir.
Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan ve 25 °C’de depolanan o6rneklerin
depolama stresine bagli olarak
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Cizelge 4.1. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan ve 25 °C’de depolanan drneklerin depolama siresine baglh olarak agirlik kayb1
degerleri (%)

Uygulama Sl? (l;;lk Depolama Siresi (Ay)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 25 0.00+0.00 0.00+0.00 0.43+0.12 0.48+0.05 0.57+0.05 0.68+0.06 0.90+0.11 1.02+0.11 1.39+0.16 1.59+0.16
2 25 0.00+£0.00 0.00+0.00 0.27+0.05 0.56+0.05 0.68+0.07 0.81+0.08 1.04+0.12 1.15+0.12 1.56+0.16 1.71+0.22
3 25 0.00+0.00 0.00+0.00 0.36+0.14 0.74+0.13 0.87+0.16 1.05+0.20 1.32+0.24 1.45+0.26 1.91+0.35 2.06+0.33
4 25 0.00+0.00 0.00+0.00 0.29+0.05 0.55+0.07 0.67+0.10 0.80+0.14 1.07+£0.20 1.23+0.24 1.72+0.35 1.87+0.32

5 25 0.00+0.00 0.00+0.00 0.18+0.09 0.57+0.03 0.70+0.06 0.84+0.07 1.10+0.10 1.23+0.11 1.68+0.18 1.77+0.17
Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N, 3: % 100 CO,, 4: % 75 CO,+% 20 N2+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N,+% 5 O,
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Cizelge 4.2. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan ve 25 °C’de depolanan
orneklerin depolama siiresine bagli olarak agirlik kaybi degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uygulama (U) 4 12.7445828 9.27™*
Sure (T) 9 5.93117044 88.04
UxT 36 0.02161470 0.32
Hata 100 0.06736667 0.00

(**); p<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Incirlerin ambalaj i¢i gaz bilesimlerine gore agirlik kaybi degerleri incelendiginde
agirlik kaybinin en fazla %100 CO, kullanilarak ambalajlanan incirlerde (%0.98)
meydana geldigi gorilmektedir. Bununla birlikte tez calismasinda kullanilan
ambalajlama yontemlerinin ticari olarak tercih edilen stre¢ filmle ambalajlama
yontemine gore agirlik kaybini 9 ay sonunda 6nemli 6l¢iide azalttigi goriilmektedir
(Sekil 4.1).

Meyve ve sebzelerin agirliklarinda meydana gelen azalmalar temel olarak 2
O6nemli prensibe dayandirilmaktadir. Bunlardan birincisi Grlndeki nemin buhar
olarak Urinden ayrilmasina dayanan kitle transferi digeri ise solunum sonucu
hicre icerisindeki karbon atomlarinin azalmasindan kaynaklanan agirlik kaybidir
(Yaman ve Bayindirli, 2002). Buna gore incirlerde depolama siiresine bagl: olarak
agirlik kayb1 degerlerinin arttigi, depolamanin 8. (%1.65) ve 9. (%1.80) aylarinda
orneklerin agirlik kaybinin aralarinda istatistiki agidan fark gortilmemekle birlikte
en yiksek degere ulastigi gortlmektedir. Aslantirk (2019), kayisilarin MAP ile
paketlenerek sogukta depolanmasi esnasinda, MAP uygulamasmin agirhik
kaybimi, PVC/PE ile kaplanarak normal atmosferde depolanan 6rneklere kiyasla
azalttigim bildirmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan ve 25 °C’de depolanan orneklerin depolama siresine baglh olarak agirlik kayb1
degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart

3 4 5 2 1
Uygulama o 583,014 0.82b+0.13 0.81040.12 0.78D+0.11 0.71040.10
Depolama Siiresi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
(Ay) 0.00f+0.00 0.00+0.00 0.31+0.04 0.580+0.04 0.70dC+0.05 0.84C+0.06 1.09P+0.07 1.21P+0.08 1.658+0.11 1.802+0.10

Ayni satirdaki farkl harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N, 3: % 100
CO,, 4: % 75 CO,+% 20 N2+% 5 Oy, 5: % 20 CO,+% 75 No+% 5 O
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4.2. MAP Isleminin Incirlerin Nem Degerlerine EtKisi

Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanarak 4 ve 25 °C’lerde 9 ay siire ile 1depolanan
kuru incirlerin nem miktarlar1 Cizelge 4.4’de verilmis ve Sekil 4.2°de
gosterilmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde incirlerin depolama baslangicinda
%17.68 olan nem igeriklerinin 9 aylik depolama siiresi sonunda azaldigi, bu
degerlerin uygulamalara ve depolama sicakligina bagli olarak %11.37-16.01
arasinda degistigi gorlilmektedir. Ayrica baz1 aylarda ve 6zellikle de depolamanin
3. ayinda Orneklerin nem miktarimin artis gosterdigi belirlense de genel olarak
depolama siiresine bagl olarak nem degerlerinin azaldigini, bu azalisin 25 °C’de
depolanan oOrneklerde 4-C’de depolanan orneklere gére daha da fazla oldugu
gortlmektedir. Tirk Gida Kodeksine gore, kuru incirde izin verilen maximum
nem igerigi %26 dir. Maximum %26'nin tizerinde nem igerigi kuru incirde kuf
olusumunu destekleyeceginden ve raf dmri siiresince kimyasal bozulmalara sebep
olacagindan izin verilmemektedir. Calismamizda tiim depolama siiresince nem
icerigi %11.37-16.01 arasinda degismis olup, veriler Tirk Gida Kodeksi
cercevesinde izin verilen limitler dahilindedir.
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Cizelge 4.4. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan drneklerin depolama sicakligi ve stresine bagli olarak nem degerleri (%)

Uygulama Steakiik Depolama Siresi (Ay)
yg ¢C) 0 1 2 3 s 5 5 , . 9
1 4 17.68+0.33 15.98+0.49 17.03+0.92 18.45+0.94 15.78+0.29 16.27+1.40 13.46+0.58 15.15+0.93 14.87+0.99 16.01+0.81

25
2 4
25
3 4
25
4 4
25
S 4
25

17.68+0.33 16.73+0.79 15.60+0.48 18.24+0.72 14.14+1.38 13.71+0.81 14.22+0.23 12.26+1.06 14.04+1.02 14.62+1.50
17.68+0.33 14.63+0.30 14.66+0.05 17.33+0.53 13.68+0.12 13.25+0.69 13.70+1.07 14.32+0.76 14.66+0.56 14.23+0.30
17.68+0.33 15.06+0.77 14.62+0.71 16.54+0.16 13.64+0.25 13.66+0.35 12.68+0.68 11.27+0.67 11.53+1.02 11.37+0.32
17.68+0.33 15.91+0.40 15.93+0.85 17.66+0.08 15.76+0.23 14.97+1.11 15.03+1.70 13.58+0.23 13.49+0.21 13.61+0.20
17.68+0.33 15.61+0.48 14.55+1.00 17.16+0.28 14.29+0.40 14.25+1.26 13.26+0.25 12.81+0.37 12.64+0.37 12.56+0.59
17.68+0.33 15.82+0.16 15.27+0.26 18.27+0.43 15.63+0.17 16.03+0.62 14.25+0.62 13.68+0.76 14.68+0.39 15.16+0.71
17.68+0.33 14.52+0.25 16.45+0.11 16.95+0.34 13.10+0.86 14.86+0.39 12.62+0.39 12.33+0.40 13.02+1.36 12.48+0.82
17.68+0.33 15.49+0.32 15.41+0.45 17.85+0.18 15.00+0.12 15.93+0.49 15.19+1.17 14.87+0.60 16.16+0.37 14.63+1.23
17.68+0.33 15.96+0.93 14.36+0.64 17.35+0.08 14.35+0.09 13.93+0.58 10.76+1.13 11.91+0.37 14.00+0.67 13.43+1.08

Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N, 3: % 100 CO,, 4: % 75 CO,+% 20 Nx+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N+% 5 O,
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Sekil 4.2 incelendiginde 4 ve 25 °C’lerde depolanan orneklerin nem miktar
acisindan benzer bir seyir izledigi, ayrica kalbur ile boylarina ayirma ve yikama
islemleri sonrasindan alinarak paketlenen incirlerin de nem miktar1 agisindan diger
uygulamalara gore pek farklilik gostermedigi gorilmektedir. Ancak PVC/PE
kullanilarak ambalajlanan érneklerin nem degerlerinin diger Orneklerden oldukga
farkli oldugu, 9 ay sonunda bu orneklerin nem degerlerinin %6.33 oldugu
goriilmiistiir. Nitekim yukaridaki agirlik kaybi béliminde de belirtildigi zere
PVC/PE kullanilarak paketlenen érneklerin nem kaybina bagli olarak agirlik kayb1
degerleri de diger drneklere gére daha yiiksek bulunmustur.

4°C 25°C

204
15 % ——1. Uyguiamazz 15 | g R ’ =4=1, Uygulama
8
. —8-2. Uygulama= % . > ~#=2. Uygulama
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g
g 3. Uygu‘amag i i3, Uygulama
& =+=4. Uygulama'z ==4. Uygulama
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= s . =#=5. Uygulama
5 4
- =& Streg film
Kalbur Sonrasi
04 . . - - . - -
0 : . . . .
3 SR R T . R W A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Yikama Sonrasi
Depolama Siiresi (Ay) Depolama Siiresi (Ay)

Sekil 4.2. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama sicakligi ve
suresine bagl olarak nem degerleri (%)

Orneklerin nem degerlerinin ortalamalarma ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.5’de, Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar: ise Cizelge 4.6’da verilmistir.
Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlama, depolama sicakligi ve suresi ile ambalaj ici
gaz bilesimi x slre interaksiyonunun incirlerin nem degerlerine istatistiki agidan
onemli seviyede (p<0.01) etkisinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.5. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan Orneklerin depolama
kosullarina bagli olarak nem degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uygulama (U) 4 12.7445828 9.277
Sicaklik (S) 1 91.6542413 66.68""
Sure (T) 9 75.2848290 54777
Uxs 4 0.8362488 0.61
UxT 36 1.2687828 0.92
SxT 9 4.5074628 3.28™
UxSxT 36 1.6856722 1.23
Hata 200 1.374488 0.00

(**); p<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.6 incelendiginde incirlerin farkli sicakliklarda depolanmasinin nem
miktar1 Uzerindeki etkisinin énemli oldugu, sogukta depolanan érneklerde nem
miktarmin (% 15.54) daha fazla bulundugu gorilmektedir. Gidalarda meydana
gelen kuruma islemine bagli olarak Urlinler ambalajlandiklar1 filmin gaz ve su
buhar1 gecirgenliklerine gére nem kaybetmekte veya almaktadirlar. Buna bagli
olarak da gidalarin agirliklarinda azalma ya da artma meydana gelmektedir.
Nitekim nem miktarindaki artisa paralel olarak, 25 °C’de depolanan incirlerin
agirliklarinin 4 °C’de depolanan 6rneklere gore daha fazla oldugu daha 6ncesinde
bahsedilmistir. Uygulamalarin etkisi agisindan incelendiginde ise érneklerin nem
miktar1 ortalamalarmin %14.31-15.60 gibi kisith bir aralikta degistigi, ancak bu
degisimin istatisti acidan 6nemli oldugu (p<0.05) goriilmektedir. Normal atmosfer
altinda ambalajlanan 6rnekler en yiiksek, %100 azot altinda ambalajlanan 6rnekler
ise en diisiik nem ortalamalarina sahip olmustur. Buna karsilik farkli seviyelerde
CO; iceren gaz bilesiminde ambalajlanan 6rneklerin nem ortalamalar1 arasinda
anlamli bir farklilik olusmamustir. Agirhik kaybmin daha az meydana geldigi
normal atmosfer kosullar1 altinda ambalajlanarak depolanan 6érneklerin  nem
miktarindaki azalma da diisiik miktardadir. Depolama siresi agisindan
degerlendirildiginde ise incirlerin depolama baslangicinda % 17.68 olan nem
degeri depolama sonunda % 13.81 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.6).
Depolamanin ilk 6 ayinda nem degerlerinde o6nemli (p<0.05) bir diisiis
gozlenirken, 6. aydan sonra drneklerin ortalama nem degerlerinde istatistiki olarak

onemli bir degisim saptanmamustir.
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Cizelge 4.6. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan érneklerin depolama kosullarima bagl olarak nem degerlerinin ortalamalarina ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sicakhk 4 25
(‘C)  15.542+0.14 14.44b+0.18
5 4 3 2
Uygulama . 080,27 151004026 15.02040.25 14.92D+0.25 14.316+0.26
Depolama 0 3 1 2 5 4 8 9 6 7

Suresi (Ay) 17.682+0.09 17.582+0.16 15.57°+0.19 15.39P+0.23 14.686+0.29 14.54¢+0.22 13.919+0.31 13.819€+0.33 13.529€+0.33 13.226+0.29

Ayni satirdaki farkl harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100
CO,, 4: % 75 CO,+% 20 Np+% 5 Oy, 5: % 20 CO,+% 75 Np+% 5 O
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4.3. Map Isleminin Incirlerin Su Aktivitesi Degerlerine EtKisi

Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanarak 9 ay slre ile depolanan incirlerin su
aktivitesi degerleri Cizelge 4.7°de verilmis ve Sekil 4.3’de gosterilmistir.
Incirlerin depolama baslangicinda 0.62 olan su aktivitesi degeri depolama siiresi
sonunda ambalaj i¢i gaz bilesimine bagli olarak 0.63-0.69 arasinda degisiklik
gostermistir. Uygulamalara bagli olarak orneklerin su aktivitesi degerlerinde
belirgin bir degisim goézlenmemisken, PVC/PE  kullanilarak ambalajlanan
orneklerin depolama siresi sonunda su aktivitesi degerleri 0.56 olarak
belirlenmistir. Bu durumu 6rneklerin nem igeriklerinin azalmasi ile iliskilendirmek
mumkindir. Nitekim PVC/PE kullanilarak ambalajlanan érneklerde nem kaybi da
diger Orneklere gore daha fazla olusmustur.
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Sekil 4.3. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan drneklerin depolama sicakligi ve
stresine bagl olarak su aktivitesi degerleri

Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan Orneklerin depolama kosullarina bagh
olarak su aktivitesi degerlerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.8’de
verilmigtir. ~ Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde incirlerin su aktivitesi
degerleri Uzerinde ambalaj igi gaz bilesiminin, depolama sicakliginin, suresinin ve
depolama sicakligi x sire interaksiyonun énemli seviyede (p<0.01) etkili oldugu
gorulmektedir.
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Cizelge 4.7. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan érneklerin depolama sicakligi ve suresine bagli olarak su aktivitesi degerleri

Sicakhk Depolama Siresi (Ay)
Uygulama = ) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 4 0.62+0.00 0.66+0.01 0.66+0.02 0.65+0.00 0.64+0.01 0.70+0.01 0.66+0.02 0.67+0.02 0.67+0.00 0.69+0.00
25 0.62+0.00 0.65+0.01 0.63+0.01 0.64+0.01 0.63+0.01 0.65+0.01 0.65+0.00 0.64+0.01 0.64+0.01 0.67+0.03
2 4 0.62+0.00 0.62+0.00 0.63+0.01 0.63+0.01 0.63+0.01 0.66+0.01 0.66+0.01 0.62+0.00 0.66+0.01 0.67+0.00
25 0.62+0.00 0.63+0.01 0.63+0.00 0.62+0.01 0.62+0.00 0.64+0.00 0.63+0.00 0.61+0.01 0.63+0.00 0.63+0.00
3 4 062+0.00 0.64+0.01 0.65+0.03 0.63+0.00 0.66+0.01 0.66+0.01 0.66+0.02 0.64+0.01 0.67+0.01 0.66+0.01
25 0.62+0.00 0.62+0.00 0.63+0.01 0.62+0.01 0.63+0.00 0.64+0.01 0.63+0.01 0.63+0.00 0.63+0.01 0.63+0.02
4 4 0.62+0.00 0.64+0.00 0.63+0.00 0.65+0.01 0.67+0.01 0.68+0.01 0.66+0.01 0.66+0.01 0.67+0.01 0.67+0.01
25 0.62+0.00 0.63+0.01 0.63+0.01 0.62+0.00 0.63+0.00 0.66+0.01 0.63+0.02 0.63+0.00 0.64+0.01 0.64+0.01
5 4 0.62+0.00 0.64+0.00 0.63+0.01 0.66+0.00 0.65+0.00 0.68+0.00 0.69+0.00 0.64+0.01 0.67+0.00 0.67+0.00
25 0.62+0.00 0.65+0.01 0.63+0.00 0.63+0.01 0.63+0.01 0.65+0.00 0.63+0.01 0.62+0.00 0.64+0.01 0.64+0.00

Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N, 3: % 100 CO,, 4: % 75 CO,+% 20 Nx+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N+% 5 O,
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Cizelge 4.8. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan Orneklerin depolama
kosullarma bagli olarak su aktivitesi degerlerine ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Uygulama (U) 4 0.00289138 12.65°
Sicaklik (S) 1 0.02661150 116.417°°
Siire (T) 9 0.00408878 17.89™*
UxS 4 0.00012885 0.56
UxT 36 0.00030535 1.34
SxT 9 0.00084029 368"
UxXSXT 36 0.00018492 0.81
Hata 200 0.00022860 0.00

(**); p<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Incirlerin nem miktarindaki degisimle uyumlu bir sekilde 25 °C’de depolanan
orneklerin su aktivitesi degerleri (0.63) 4 °C’de depolanan drneklerden (0.65) daha
disiik olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9). Bu durum 25 °C’de depolanan
orneklerin nem degerlerinin de daha diisiik olmasi ile iligskilendirilebilir. Ambalaj
ici gaz bilesiminin etkisi agisindan érneklerin su aktivitesi degerleri incelendiginde
ise en yiiksek su aktivitesi degerinin (0.65) atmosfer bilesimi altinda ambalajlanan
orneklerin, en diisiik su aktivitesi (0.63) degerinin ise % 100 N, gaz1 kullanilarak
ambalajlanan orneklerde belirlendigi gorilmistiir (Cizelge 4.9). Depolama siresi
ile birlikte incirlerin su aktivitesi degerleri ilk alti ayda kismen artmis olup,
sonrasinda ise istatistiki agidan 6nemli bir degisim gdstermemistir.

Yapilan bir ¢aligmada farkli ambalajlarla paketlenen organik kuru tziimlerde de 9
aylik raf omrii siiresince tanelerin nem miktarinda bir azalis egilimi gozlenirken,
aw degerlerinde simirli bir degisim oldugu bildirilmistir. Raf Omrl suresince
quadro ambalajindaki kuru {iziimlerin su miktar1 ve aw degeri en yiiksek iken,
kraft box ambalajindakiler ise en diisiik bulunmustur. Raf Omrl siresince
bandirilmis organik kuru iiziimlerin nem miktar1 ve su aktivitesi degerinde
ambalajlara gore saptanan farkliliklarda, ambalajlarin su gecirgenliginin etkili
oldugu degerlendirilmistir. (Sen, 2017). Arastirmacilar ambalajlarn  nem
gecirgenliginin ve ortam kosullarinin 6zellikle de ¢evresel nemin diisiik veya
yiiksek olmasinin kuru meyvelerde su kaybmi ve su aktivitesini etkiledigini
bildirmektedir (Karagali, 2002; Cemeroglu vd.,2004).
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Cizelge 4.9. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan orneklerin depolama kosullarma bagl olarak su aktivitesi (aw) degerlerinin
ortalamalarma ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sicaklik ("C) 4 25
0.658+0.00 0.63b+0.00
vl 1 3 2 5 2
youlama -, 65a+0.00 0.64b+0.00 0.64D+0.00 0.64P+0.00 0.636+0.00
Depolama 5 9 8 6 1 7 4 3 2 0
Siresi

(Ay) 0.662+0.00 0.6603+£0.00 0.65P+0.00 0.65P+0.00 0.64C+0.00 0.64C+0.00 0.64C+0.00 0.63¢+0.00 0.63¢+0.00 0.620+0.00

Ayni satirdaki farkl harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100
COy, 4: % 75 CO»+% 20 No+% 5 Oy, 5: % 20 CO,+% 75 N,4+% 5 O,
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4.4. MAP Tsgleminin Incirlerin L, a ve b Renk Degerlerine Etkisi

Orneklerin uygulamalara ve depolama kosullarina bagl olarak L, a ve b renk
degerleri Cizelge 4.10, 4.11 ve 4.12°de verilmistir. Cizelge 4.10’da verilen L
(agiklik-koyuluk) renk degerlerinin degisimi incelendiginde 6rneklerin depolama
baslangicinda 34.70 olan L degerlerinin depolama siiresi sonunda depolama
sicakligr ve ambalaj ici gaz bilesimine bagh olarak 34.17-44.43 arasinda degistigi
goriilmistiir. En diisiik L degeri (34.17) atmosfer altinda ambalajlanarak 25 °C’de
depolanan orneklerde goriliirken, en yiksek L degeri (44.43) ise % 100 N,

kullanilarak 4 °C’de depolanan orneklerde gorilmiistiir.

Cizelge 4.11°de verilen incirlerin a degerleri (kirmizilik-yesillik) incelendiginde
depolama baglangicinda 11.56 olarak belirlenen degerin, depolama siiresi sonunda
4.83-10.12 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik a degeri (4.83) %
75 CO,+% 20 N»+% 5 O, kullanilarak ambalajlandiktan sonra 25 °C’de depolanan
orneklerde, en yiiksek a degeri ise % 100 N, kullanilarak ambalajlandiktan sonra
4°C’de depolanan oOrneklerde belirlenmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde,
karbondioksit gazinin yiiksek oldugu formiilasyonda renk kararmalarmin daha
diisiik oldugu goriilmektedir.

Incirlerin b renk degerleri, L degerleri ile uyumlu olarak depolama stiresince genel
olarak azalis gosterirken, depolama baslangicinda 17.49 olan deger depolama
siiresi sonunda ambalaj i¢i gaz bilesimi ve depolama sicakligina bagl olarak 8.13-
17.77 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.12). En diisik b degeri (8.13) %
100 N, kullanilarak 25 °C’de depolanan 6rneklerde belirlenirken, en yiksek b
degeri (17.77) ise % 100 N, kullanilarak 4 °C’de depolanan orneklerde
belirlenmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde, zamana bagl olarak sar1 rengin
kuru meyve yuzeyinde zamanla kayboldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.10. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan érneklerin depolama sicakligi ve stresine bagli olarak L degerleri

Uygulama Sicakhk Depolama Suresi (Ay)
(°C) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 4 34.70+2.44 30.80+4.09 33.50+2.66 36.60+2.57 40.78+3.99 41.67+4.48 26.34+1.04 33.88+4.35 32.9040.04 38.6316.52
25  34.70+2.44 33.16+1.98 36.41+6.77 29.44+3.02 39.24+5.97 40.03+£2.94 29.54+6.03 28.50+3.18 35.23+0.56 34.17+4.53
2 4  34.70+2.44 33.59+2.37 37.29+4.47 40.89+6.27 40.81+2.65 37.68+0.28 27.11+1.64 34.72+3.97 25.42+0.77 44.43+4.01
25  34.70+2.44 33.53+1.55 39.25+4.27 33.65+3.90 40.89+3.01 35.85+3.27 31.05+2.76 25.99+2.73 27.01+0.69 37.33+1.57
3 4 34.70+2.44 28.19+2.94 42.5042.24 41.34+2.10 40.47+4.77 30.65+0.86 25.84+1.65 31.10+2.91 35.58+0.65 36.14+0.37
25  34.70+2.44 36.58+6.45 36.91+0.38 29.47+2.12 37.55+1.18 41.60+4.25 27.75+7.38 27.56+3.35 27.31+0.88 41.03+1.36
4 4  34.70+2.44 31.19+1.44 33.96+2.03 35.46+1.16 38.14+4.48 41.17+2.41 31.83+3.95 32.60+3.22 41.20+0.35 37.48+3.94
25  34.70+2.44 37.20+7.91 40.33+3.20 36.95+3.53 38.45+4.00 34.65+4.41 32.80+1.73 35.64+2.65 30.53+1.70 36.65+6.10
5 4 34.70+2.44 32.98+3.03 33.15+2.84 35.59+2.74 34.24+8.48 38.44+2.36 32.81+7.40 32.44+5.56 34.51+0.57 41.93+7.97

25  34.70+2.44 31.03+2.44 30.08+4.81 40.33+3.87 34.57+5.34 44.32+3.73 37.70+4.14 25.03+2.85 51.20+0.66 35.53+3.41

Ayni1 satirdaki farkli harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100
CO;, 4: % 75 CO»+% 20 No+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N,+% 5 O,
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Cizelge 4.11. Farkl gaz bilesimlerinde ambalajlanan drneklerin depolama sicakligi ve slresine bagli olarak a degerleri

Uygulama Sicakhk Depolama Suresi (Ay)
(°C) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 4 11.56+0.68 9.26+1.61 9.47+0.95 7.96+1.08 5.26+0.04 9.03+1.61 6.94+0.07 9.35+0.69 9.94+1.99 8.05+0.96
25 11.56+0.68 7.96+0.76 5.78+1.24 7.35+0.66 7.90+1.40 8.82+0.45 10.00+0.92 6.52+0.56 5.67+0.60 5.71+1.31
2 4 11.56+0.68 10.98+1.60 9.29+1.24 8.85+1.04 9.32+1.59 8.38+0.46 8.09+1.55 7.34+1.29 9.07+0.65 10.12+1.94
25 11.56+0.68 8.56+0.77 6.22+1.28 8.61+0.38 7.60+1.35 7.35+1.07 8.12+0.64 6.71+0.71 5.81+0.69 5.64+0.60
3 4 11.56+0.68 8.35+1.01 9.57+0.58 6.69+0.85 9.96+1.63 9.31+0.68 6.90+0.50 7.75+1.40 6.80+0.31 8.75+0.32
25 11.56+0.68 9.37+0.45 6.83+1.26 5.36+0.15 6.46+0.67 8.30+0.62 8.36+1.43 7.40+1.85 4.18+0.47 6.71+1.40
4 4 11.56+0.68 8.33+1.14 10.51+0.62 7.78+0.59 6.79+0.68 9.25+0.86 5.90+0.35 9.01+1.22 11.13+1.06 6.37+1.36
25  11.56+0.68 10.35+1.32 4.83+0.42 5.47+0.94 6.99+1.12 6.98+1.35 6.39+2.34 8.67+1.40 5.67+£0.81 4.83+0.92
5 4 11.56+0.68 9.71+0.17 7.80+1.25 6.31+0.45 8.69+1.09 10.56+0.81 8.31+1.02 8.06+1.25 10.13+1.42 7.19+2.57

25 11.56+0.68 7.29+1.00 7.59+0.81 6.00+0.45 7.97+1.45 6.91+0.12 7.68+0.96 6.67+0.94 7.46+0.49 5.51+0.62

Ayni1 satirdaki farkli harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100
CO;, 4: % 75 CO»+% 20 No+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N,+% 5 O,
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Uygulama Sl:f Cl:{;lk Depolama Suresi (Ay)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 4  17.49+1.90 14.59+4.97 17.44+1.75 17.32+2.65 8.91+0.78 15.38+2.46 8.57+0.93 15.08+1.81 17.234+3.97 13.19+3.04
25 17.49+190 15.88+2.36 10.39+2.59 11.99+2.00 13.07+2.38 14.43+1.26 11.84+4.69 10.74+2.06 10.27+0.44 9.90+1.81
2 4 17.49+1.90 20.36+2.43 17.38+2.68 17.84+2.65 16.52+2.76 12.83+1.00 9.67+1.72 13.12+3.73 10.14+1.34 17.77+3.37
25 17.49+190 16.28+1.25 11.30+1.98 13.82+2.42 14.37+2.08 12.45+1.19 12.38+1.88 9.35+1.81 8.78+0.91 8.13+2.30
3 4 17.49+1.90 12.94+2.75 18.57+1.11 14.08+1.77 16.53+3.06 12.86+1.74 8.86+1.40 12.24+1.86 11.66+0.43 15.53+0.30
25 17.49+190 17.07+2.67 13.78+1.52 9.86+0.24 11.42+1.48 13.01+1.92 7.46+3.84 8.60+2.34 7.84+0.46 12.04+1.38
4 4 17.49+1.90 14.60+2.56 19.67+1.37 15.48+0.61 12.70+1.27 16.01+2.19 9.81+0.34 15.26+3.08 18.86+0.94 10.44+2.89
25 17.49+¥190 19.28+4.70 10.94+1.05 10.42+2.76 12.45+1.42 10.56+1.75 12.85%+3.41 13.86+2.56 10.29+1.22 10.16x2.57
5 4  17.49+190 17.19+1.08 16.09+2.82 14.08+1.84 15.00+1.29 17.62+1.76 11.37+2.48 11.93+0.34 16.00£0.29 14.94%5.55
25 17.49+1.90 12.39+2.18 10.35%1.07 13.44+1.87 12.99+1.32 12.42+0.97 12.29+1.67 7.06+1.26 10.93+0.56 9.06+2.09

Ayni1 satirdaki farkli harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100
CO,, 4: % 75 CO»+% 20 No+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N,+% 5 O,
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Incirlerin uygulama ve depolama kosullarma bagli olarak chroma degerlerinin
degisimi Cizelge 4.13°de verilmis ve Sekil 4.5°de gosterilmistir. Orneklerin
chroma degerleri de depolama ile birlikte genel olarak artis gosterirken, depolama
baslangicinda 20.00 olarak belirlenen deger, 9 aylik depolama sonunda 9.96-20.46
arasinda degisim gdstermistir.

Kuru incir drneklerinin ambalaj i¢i gaz bilesimi, depolama sicaklig: ve suresine
bagli olarak renk tonu gostergesi olan hue agis1 degerleri Cizelge 4.14°de verilmis
ve sonuglarin daha anlasilir ifade edilebilmesi amaciyla Sekil 4.4’de agisal hue
degeri diyagramu gosterilmistir. Orneklerin hue agisi degerlerinin depolama suiresi
ile birlikte ¢cok diistik bir oranda artis gosterdigi, depolama baslangicinda 56.45
olan degerin depolama siresi sonunda 57.17-63.98 arasinda degistigi
belirlenmistir. Nitekim bu durum Sekil 4.5°de verilen hue agis1 degerlerine ait

grafik incelendiginde daha acik bir sekilde gorilmektedir.

(2]
& e
# hue angle *
fa-i- . /7 % 2
. e
‘ . o’

Sekil 4.4. Hue agis1 degerinin degisimine bagl olarak renk tonlari
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Cizelge 4.13. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan drneklerin depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak chroma (c) degerleri

Uygulama Sicakhk Depolama Suresi (Ay)
(°C) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 4 20.00+2.10 17.3945.06 19.79+1.88 19.00+2.92 10.39+0.65 17.86+2.91 11.06+0.69 17.75+1.88 20.46+4.95 15.51+3.06
25 20.00+2.10 17.87+2.42 12.08+2.58 14.16+1.97 15.31+2.70 16.92+1.30 15.89+3.85 12.78+1.35 11.24+0.47 11.43+2.21
2 4 20.00+2.10 23.17+2.87 19.77+2.90 19.93+2.83 18.98+3.17 15.38+1.03 12.63+2.25 15.08+3.84 13.21+0.74 20.46+3.85
25 20.00+2.10 18.44+1.30 12.92+2.33 16.44+2.09 16.28+2.42 14.57+1.39 14.85+1.83 11.62+1.59 10.27+0.77 9.96+2.33
3 4 20.00+2.10 15.58+2.54 20.92+1.09 15.60+1.95 19.30+3.46 15.93+1.77 11.28+1.27 14.53+2.17 14.58+0.36 16.19+0.72
25 20.00+2.10 19.62+2.44 15.40+1.92 11.33+£0.14 13.17+1.58 15.49+1.85 11.58+3.53 11.36+2.96 8.94+0.63 13.65+1.99
4 4 20.00+2.10 16.89+2.64 22.32+1.38 17.35+0.77 14.42+1.41 18.59+1.96 11.47+0.20 17.77+3.19 21.33+1.48 12.25+3.16
25 20.00+2.10 21.95+4.76 12.00+0.95 11.80+2.87 14.31+1.75 12.76+1.99 14.37+4.10 16.37+2.85 11.80+1.21 11.26+2.67
5 4 20.00+2.10 19.78+0.88 17.90+3.08 15.44+1.85 17.37+1.67 20.56+1.88 14.23+2.26 14.49+0.58 18.99+1.00 16.61+6.06
25 20.00£2.10 14.71+1.35 13.00+0.75 15.40+1.31 15.3741.44 14.28+0.91 14.54+1.72 9.80+1.28 13.54+0.27 10.64+2.03

Ayni1 satirdaki farkli harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100
CO;, 4: % 75 CO»+% 20 No+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N,+% 5 O,
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Cizelge 4.14. Farkl gaz bilesimlerinde ambalajlanan drneklerin depolama sicakligi ve siiresine bagli olarak hue agis1 (h) degerleri

Uygulama Sicakhk Depolama Suresi (Ay)
(°C) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 4  56.45+2.08 55.33+4.68 61.40+1.21 65.20+0.74 58.99+2.31 59.77+1.20 50.57+3.30 57.90+1.60 60.07+1.29 57.38+3.27
25  56.45+2.08 61.63+3.0057.66+7.77 57.14+3.47 59.06+2.38 58.35+1.13 46.04+10.67 57.04+7.9860.32+1.06 60.61+1.62
2 4  56.45+2.08 61.56+0.9860.84+1.85 63.62+0.51 59.97+0.57 56.63+2.00 50.18+2.81 59.31+3.1849.15+5.28 60.41+1.67
25  56.45+2.08 61.63+2.5161.47+1.50 56.13+4.64 62.29+2.02 59.66+3.10 56.17+2.93 53.26+5.9255.92+1.78 53.23+4.83
3 4  56.45+2.08 54.12+6.1162.88+1.59 64.88+0.39 58.43+0.65 53.78+1.76 49.6145.34 57.84+3.2764.80+0.72 60.99+0.62
25  56.45+2.08 59.42+4.0463.93+1.84 60.13+1.83 59.81+1.20 57.11+2.77 44.1649.72 48.81+2.1767.58+1.95 62.00+2.51
4 4  56.45+2.08 59.15+3.3861.74+1.57 63.35+1.14 61.63+1.43 59.35+4.14 59.94+1.33 58.82+2.6659.78+1.18 57.31+2.60
25  56.45+2.08 60.52+3.0965.86+2.86 61.52+2.50 60.89+1.53 56.14+4.51 64.68+2.28 57.68+2.3861.08+3.96 63.83+2.89
5 4  56.45+2.08 59.91+1.5664.11+0.72 65.34+1.36 59.48+1.42 58.67+1.54 52.31+6.03 56.28+4.5157.96+3.09 63.98+3.70

25  56.45+2.08 58.23+7.7551.75+5.30 67.72+1.18 58.47+5.25 60.58+1.88 57.67+3.30 46.15+5.0961.90+0.92 57.17+4.79

Ayni1 satirdaki farkli harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100
CO;, 4: % 75 CO»+% 20 No+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N,+% 5 O,
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Yukaridaki renk degerlerine ait verilen sonucglar incelendiginde uygulamalara
bagli olarak belirgin farkliliklarin tespit edilemedigi goriilmistiir. Nitekim elde
edilen verilere ait varyans analiz sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 4.15-4.19)
atmosfer ici gaz bilesiminin tek bagma incirlerin tim renk degerleri Uzerinde
etkisinin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu goriilmiistiir. Incirlerin L degerleri
Uzerinde depolama siiresinin, a ve b renk degerleri {izerine ise depolama sicaklig1
ve siiresinin olduk¢a 6nemli (p<0.01) etkisi oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan drneklerin depolama sicakligi ve
siresine bagl olarak chroma ve hue agis1 degerleri

Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan Orneklerin depolama kosullarina bagh
olarak L, a, b, chroma ve hue agis1 degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.20-4.24°de verilmistir. Cizelge 4.20’e gore
incirlerin L degerleri depolama sicakligi ve ambalaj i¢i gaz bilesimi ile énemli
seviyede degismemis, depolama suresine bagl olarak ise 6rneklerin L degerlerin
de kismi degisimler gozlenmistir. Ancak depolama siiresine bagl bu degisimler
artis ya da azalis seklinde bir egilim gostermemektedir. Bu durum depolama
baslangicinda  homojen  Orneklemenin  yeterince  yapilamamast  ile

iligkilendirilebilir.
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Cizelge 4.15. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan orneklerin depolama
kosullarma bagli olarak L degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uygulama (U) 4 28.391883 0.64
Sicaklik (S) 1 10.738992 0.24
Sure (T) 9 284.260263 6.39""
UxsS 4 20.361060 0.46
UxT 36 52.370487 1.18
ST 9 51.791531 1.16
UXSxT 36 48.387975 1.09
Hata 200 44.49051 0.00

(**); p<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.16. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama
kosullarma bagli olarak a degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uygulama (U) 4 2.5782720 0.79
Sicaklik (S) 1 130.8516563 40.14™F
Sure (T) 9 54.5548196 16.737
UxsS 4 1.2830913 0.39
UxT 36 4.0467618 1.24
SxT 9 14.6542237 450"
UXSXT 36 3.5017726 1.07
Hata 200 3.260001 0.00

(**); p<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.17. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama
kosullarma bagli olarak b degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uygulama (U) 4 8.861906 0.61
Sicaklik (S) 1 472.331816 3269
Sire (T) 9 131.600798 911"
UxsS 4 4.987417 0.35
UxT 36 14.845205 1.03
ST 9 52.961806 367
UXSxT 36 11.181244 0.77
Hata 200 14.447176 0.00

(**); p<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4.18 Farkhi gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama
kosullarina bagli olarak chroma degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uygulama (U) 4 7.729410 0.48
Sicaklik (S) 1 571.623640 35.70™"
Sure (T) 9 138.570320 8.65° "
Uxs 4 4.969349 0.31
UxT 36 15.629323 0.98
SxT 9 66.393163 4157
UxSxT 36 13.394023 0.84
Hata 200 16.011538 0.00

(**); p<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.19. Farkhi gaz bilesimlerinde ambalajlanan orneklerin depolama
kosullaria bagli olarak hue agis1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uygulama (U) 4 65.9422983 1.91
Sicaklik (S) 1 14.914240 0.43
Sire (T) 9 240.683304 6.96"
UxsS 4 17.353847 0.50
UxT 36 54.564229 158"
SXT 9 53.591865 1.55
UXSxT 36 27.545908 0.80
Hata 200 34.58947 0.00

(*); p<0.05 seviyesinde, (**) ise p<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4.20. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama kosullarma bagli olarak L degerlerinin ortalamalarina ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sicaklik 4 25
(°C)  35.238+0.55 34 858+0.63
| 4 5 2 1 3
Uygulama .o 26a1077 35.778:.07 34.80841.02 34518£0.90 34.353+0.91
Depolama 5 4 9 2 3 0 8 1 7 6
Suresi

Ay) 38.618+1.10 38.528+1.32 38.33ba+1.68 36.34PaC+1,1835.980aC+1.1634.700C+0.6434.090C+1.3732.836dC+1.1430.750+1.14 30.288+1.32

Ayni satirdaki farkl harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N, 3: % 100
COy, 4: % 75 CO»+% 20 No+% 5 Oy, 5: % 20 CO,+% 75 N,4+% 5 O,
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Opio ve Photchanachai (2018) yer fistig1 iizerine yaptigi bir ¢caligmada, modifiye
atmosfer depolama siiresince Orneklerin renklerini 6nemli Slglide korudugunu,
ancak %100 CO; ile ambalajlanan yer fistig1 tanelerinde diger muamelelere gore
rengin daha fazla korundugu belirlemislerdir. Arastirmacilar hava ile temas eden
orneklerin L* degerinin baglangic ve depolama siiresi arasinda 6nemli bir farklilik
olusturdugunu, %100 CO; ve %100 N ile ambalajlanan Orneklerde lipid
oksidasyonunun engellendigini, dolayisiyla bununla iligkili ransit tat ve renk
kararmasimin 6nlendigini ifade etmektedir. Mevcut ¢alismamizda da yiiksek CO>
gazi, renk degisimini baskilamis ancak istatistiki olarak bu 6nemsiz bulunmustur.
Incir o6rneklerinin depolama baslangicinda da belirgin renk farkliliklarimin
bulunmasimin  ve homojen bir 6rnekleme yapilamamasinin bu sonuca neden
oldugu degerlendirilmektedir.

Incirlerin a, b ve chroma degerleri depolama sicakligina ve siiresine bagl olarak
degisim gostermis ve ozellikle 9 aylik depolama siresi sonunda bu degerler
onemli (p<0.05) dl¢iide azalmistir. Orneklerin a degerleri 11.56’dan 6.89’a; b
degerleri 17.49’dan 12.12’ye; chroma degerleri ise 20.01°den 13.80’e diigsmiistiir.
Orneklerin séz konusu renk degerleri depolama sicakliginin artmasiyla da kismen
azalmistir (Cizelge 4.21-4.23). Cizelge 4.24°de verilen incirlerin hue agis1
degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar
incelendiginde ise L degerlerinde oldugu gibi uygulama farkliliklar1 ve depolama
sicakligr hue acisini etkilemezken, depolama siiresi arttikca hue acgis1 artmistir.
Ancak 9 aylik depolama siiresi sonunda bu degisim oldukca sinirlt kalmistir.

Uygulanan paket i¢i gaz bilesimlerin, incirlerin renk degerlerine -etkisiz
kalmasinda ambalaj filminin gecirgenliginin etkili oldugu, dolayisiyla
depolamanin ilk aylarinda ambalaj i¢i gaz bilesiminin atmosferik gaz bilesimiyle
dengeye gelmesiyle iligkili olabilecegi degerlendirilmektedir. Nitekim Miranda vd.
(2019), depolamanin ilk aylarindan itibaren film gecirgenligine bagl olarak,
ambalaj ici gaz bilesiminin 6nemli Olciide atmosferik gaz bilesimiyle dengeye
geldigini ve dengeye gelme siiresinin sicaklik arttik¢a kisaldigini, dolayisiyla kuru
iizim ve kuru kayisida modifiye atmosfer ambalajlamada ambalaj gecirgenligi ve
depolama sicakliginin, ambalaj i¢i atmosfer bilesiminden daha etkili oldugunu
bildirmektedir.
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Cizelge 4.21. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama kosullarima bagli olarak a degerlerinin ortalamalarina ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sicaklik 4 25
(°C) 8.818+0.18 7.499+0.19
| 1 5 3 4
uygulama o 1cai030 82184030 8.158:029 8.018£030  7.92340.35
Depolama 0 1 5 2 7 4 6 8 3 9

Siiresi (Ay) 11.568+0.18 9.02P+0.35 8.496P+0.31 7.79¢d+042 7.75¢d+0.36 7.70C0+0.40 7.67¢0+0.37 7.59¢d+0.49 7.049+0.29 6.894+0.46

Ayni satirdaki farkl harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N, 3: % 100
CO,, 4: % 75 CO,+% 20 Np+% 5 Oy, 5: % 20 CO,+% 75 N,+% 5 O

Cizelge 4.22. Farkh gaz bilesimlerinde ambalajlanan érneklerin depolama kosullarina bagh olarak b degerlerinin ortalamalarma ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sicakhk 4 25
(°C)  14.823+0.36 12.310+0.34
Uygulama 2 L X 3
13.938+0.60 13.878+0.61 13.568+0.61 13.518+0.53 12.978+0.56
Depolama 0 1 2 3 5 4 8 9 7 6

Siiresi (Ay) 17.498+0.50 16.06P3+0.89 14.50PC+0.81 13.844C+0.71 13.760C+0.57 13.404C+0.65 12.200€+0.77 12.120€+0.93 11.72d€+0.77 10.51€+0.75

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100
CO,, 4: % 75 CO,+% 20 Np+% 5 Oy, 5: % 20 CO,+% 75 N,+% 5 O
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Cizelge 4.23. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan Orneklerin depolama kosullarma bagli olarak chroma degerlerinin
ortalamalarma ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sicaklik 4 25
(°C)  17.198+0.38 14.43b+0.36
| 4 1 5 3
Uygulama -\ o0as0.64 159585066 15.85850.65 15.848:055 15.238:0.57
Depolama 0 1 2 5 3 4 8 7 9 3
Suresi

AY) 20.013+0.55 18.54P3+0.90 16.610¢+0.88 16.249C+0.62 15.650C8+0.7315.490Ce+0.74 14.449fCe20 90 14.150fe+0.79 13.80fe+1.00 13.19f+0.72

Ayni1 satirdaki farkl harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100
COy, 4: % 75 CO»+% 20 No+% 5 Oy, 5: % 20 CO,+% 75 N,4+% 5 O,

Cizelge 4.24. Farkh gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama kosullarina bagli olarak hue agis1 degerlerinin
ortalamalarma ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sicakhik
Q) 2 &
58.743+0.45 58.20%0,61
| 4 5 3 2 1
Uygulama o s1a1060 58.5308£0.93 58.1608£0.98 57.72D+0.75 57.870+0.01
Depolama 3 2 4 8 9 1 5 0 7 6
Suresi

A) 62.502+0.88 61.16Pa+1.12  59.90ba+0.63 59.86Pa+1.1059.69baC+1.0159.15bac+1.1958.010dc+0,7856.450C+0.54 55.31€0+1.37 53.13€+1.85

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdésterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100
CO,, 4: % 75 CO,+% 20 Np+% 5 Oy, 5: % 20 CO,+% 75 N,+% 5 O
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4.5. MAP Isleminin Incirlerin Sertlik Degerlerine Etkisi

Orneklerin delme testi seklinde yapilan sertlik analizi sonucunda elde edilen
degerler Cizelge 4.25’de verilmis, Sekil 4.6’da gosterilmistir. Baslangigta 2044 ¢
olan sertlik degerlerinin depolama stiresi sonunda 2177-3142 g arasinda degistigi
gorilmektedir. Eleme ve yikama islemleri sonrasinda alinarak atmosfer altinda
ambalajlanan orneklerin sertlik degerleri 9 aylik depolama siiresi sonunda sirastyla
2806 g ve 1234 g olarak belirlenmistir. PVC/PE kullanilarak ambalajlanan
orneklerin depolama siresi sonunda sertlik degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Bu
orneklerin 8 ay sonunda sertlik degerleri 3530 g, 9 ay sonunda ise 4197 g olarak
belirlenmistir. ~ Sertlik  degerlerinin  Olglilmesinde  delme  testi  yontemi
kullamldigindan PVC/PE kullanilarak ambalajlanan 6rneklerin yiksek nem
kaybetmesine bagli olarak bir direng gosterdigi ve bu nedenle de sertlik
degerlerinin diger 6rneklere kiyasla daha fazla arttigin1 séylemek mimkandur.

Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan Orneklerin depolama kosullarma bagl
olarak sertlik degerlerine ait ortalamalarin varyans analiz sonuglar1 incelendiginde
(Cizelge 4.26), sertlik degerleri Uzerinde ambalaj ici gaz bilesiminin ve depolama
stresinin 6nemli (p<0.01) odlcude etkili oldugu, depolama sicakliginin ise tek
basma etkisinin bulunmadig1 gorllmektedir. Cizelge 4.27’de verilen Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglarina gore, istatistiki a¢idan &nemli derecede
farkli olmamakla birlikte yliksek sicaklikta depolanan orneklerde sertlik degerleri
artan nem kaybiyla iliskili olarak daha yliksek bulunmustur. Ambalaj i¢i gaz
bilesiminin sertlik degerleri izerindeki etkisi incelendiginde ise, en diisiik sertlik
degerinin (2224 @) atmosfer altinda depolanan orneklerde, en yiiksek sertlik
degerinin (2566 g) ise % 100 N, altinda depolanan érneklerde oldugu, bu érnekleri
de %100 CO altinda ambalajlanan Orneklerin takip ettigi gortlmektedir.
Tamamen azot veya karbondioksit altinda ambalajlanan incirlerin en diisiik nem
iceriklerine sahip oldugu degerlendirildiginde bu beklenen bir durumdur. En diisiik
nem kayb1 atmosfer bilesiminde ambalajlanan érneklerde meydana geldiginden bu
ornekler tekstiirel olarak daha yumusak bir yapida korunmustur. Depolama suresi
ile birlikte ise orneklerin sertlik degerleri azalan nem degerleriyle iliskili olarak
artig goOstermis, depolama baslangicinda 2044 g olan deger, depolama suresi
sonunda 2828 g’a yiikselmistir.
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Cizelge 4.25. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan érneklerin depolama kosullarina bagli olarak sertlik degerleri ()

Sicakhik . -
Uygulama Q) Depolama Siresi (Ay)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 4 2044.24+251.85 1685.04+197.03 2250.54+106.06 2186.98+147.31 2393.05+£256.15 1809.85+355.07 2391.96+179.41 1758.92+144.36 2641.28+523.31 2177.58+182.03

25
2 4
25
3 4
25
4 4
25
5 4
25

2044.24+251.85 2129.17+265.18 2563.57+196.07 2224.15+63.74 2344.76+208.90 1509.78+124.70 2138.06+206.35 2423.59+317.25
2044.24+251.85 2537.14+210.51 2560.88+340.34 3420.41+226.40 2592.20+173.67 2002.27+194.61 2408.45+388.48 2139.44+232.42
2044.24+251.85 2675.68+284.68 2267.73+137.84 2400.36+289.97 2110.78+118.58 2265.82+668.48 2733.29+195.45 2609.34+236.56
2044.24+251.85 3178.71+469.07 1796.34+152.91 2855.40+272.96 2096.93+377.90 2132.01+356.90 2629.33+372.84 2021.10+58.22
2044.24+251.85 2640.03+213.56 2960.01+307.94 1727.18+154.66 2697.14+497.69 2010.76+310.45 2769.14+89.16 3317.47+662.26
2044.24+251.85 2328.39+230.44 2198.96+484.87 2578.75+166.65 2573.67+376.75 1690.54+158.79 2147.80+122.83 1804.77+396.87
2044.24+251.85 2240.88+193.87 2275.20+122.50 3009.61+645.19 2536.51+486.46 1955.58+284.08 2488.07+308.79 2480.89+260.96
2044.24+251.85 3004.49+93.76 2246.84+108.15 2809.50+75.58 2261.65+385.76 1642.98+508.63 1863.87+245.84 2593.81+175.92

2699.02+384.58 3075.66+165.74
3538.20+573.00 3078.89+509.26
2989.67+204.36 2904.13+401.88
2925.77+547.61 2200.02+113.59
2736.65+489.52 2371.74+123.25
2714.48+479.13 2228.17+337.43
2970.72+304.18 2340.56+264.64
2402.62+284.24 2093.12+460.45

2044.24+251.85 2240.31+458.49 2367.69+219.82 2329.86+45.07 2411.96+209.16 1985.56+154.93 2808.85+385.31 2446.16+59.01 2670.64+1888.81 3142.13+432.62

Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N, 3: % 100 CO,, 4: % 75 CO,+% 20 Nx+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N+% 5 O,
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Cizelge 4.26. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan orneklerin depolama
kosullarma bagli olarak sertlik degerlerine ait ortalamalarin varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uygulama (U) 4 999846.72 3507
Sicaklik (S) 1 875698.14 3.07
Sure (T) 9 2062976.48 7.23
UxsS 4 280179.00 0.98
UxT 36 255098.75 0.89
SxT 9 659668.86 231"
UxSxT 36 314829.09 1.10
Hata 200 285434.9 0.0

(*); p<0.05 seviyesinde farkhhk,(**) ise p<0.01 seviyesindefarklilik ifade eder.

\ — 7 - +—1. Uygulama
_ /‘\ N 3000 oV -=—2.Uygulama
5 / N\ \.\ A ~ —1.Uygulama = ) PN /V’\~
c : &= A<, = 3. Uygulama
= o ) 2\° A ¥o
= 2000 S PN 2. Uygui s — NN — ¥
= z \ youama - % 2000 *= g N7 4. Uygulama
& z - ——5. Uygulama
]
+—Stre fim
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Depolama siiresi (Ay)

Sekil 4.6. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan érneklerin depolama kosullarina
bagli sertlik degerleri

Kuru gidalarda su kaybina bagli olarak iriiniin sertlestigi, yeme kalitesinin
diistiigli bildirilmektedir (Sen vd., 2009). Mevcut calismamizda elde edilen
sonuclara benzer sekilde, 24 hafta 15°C ve 25°C’de depolanan kuru kayislarda
sertlik degerleri artmustir (Elmaci vd.,2008). Kuru meyvelerde su kaybi arttik¢a
meyve sertliginin de artif1 bildirilmektedir (Cakir vd., 2003; Meyvact ve Sen
2007; Sen vd., 2015). Meyve sertligindeki artisin ayrica meyvelerin hiicre
duvarindaki pektinlerinin bozulmasiyla da iligkili olabilecegini bildirilmistir
(Cemeroglu vd. 2004). Calismamizda PVC/PE ile kaplanarak depolanan kuru
incirlerin nem miktar1 diger 6rneklerden diisiik oldugundan sertlik degerleri de
daha yiiksek olmustur. Ancak 9 aylik raf dmrii sonunda kuru incirlerde olusan
sertlik artigmin duyusal olarak yeme kalitesini olumsuz etkileyecek diizeyde
olmadig belirlenmistir.
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Cizelge 4.27. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama kosullarina bagli olarak sertlik degerlerinin ortalamalarina
ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sicakhik 4 25
(°C) 2336.298+£50.73  2444.34%+47.16
2 3 5 4 1
Uygulama 2566.162682.24  2457.71P%+86.80 2370.530%s7161 2332.60PC£75.39  2224.57%465.57
Depolama 9 8 3 1 6 4 7 2 0 5

Siresi 2828.918+122.19 2561.20P3+115.00 2828.91%+122.19 2465.99P+106.97  2437.88P+89.45  2401.87°+04.16 2359.55P+113.47 2348.78P+83.74  2044.24C465.68 1900.516+100.59

Ayni satirdaki farkl harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100
COy, 4: % 75 CO»+% 20 No+% 5 Oy, 5: % 20 CO,+% 75 N,4+% 5 O,
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4.6. MAP Isleminin Incirlerin Suda Céziinir Kuru Madde (SCKM)
Degerlerine EtKisi

Incir érneklerinin suda ¢ozinir kuru madde (SCKM) miktar: degerleri depolama
baslangicinda ortalama 49.67 °Bx olarak belirlenmistir. Farkli gaz bilesimlerinde
ambalajlanan drneklerin depolama sicakligi ve suresine bagli olarak SCKM (Brix)
degerleri Cizelge 4.28’de verilmis ve Sekil 4.7°de gosterilmistir. Depolama
stresinin artmasi ile birlikte orneklerin SCKM miktarinda artis goriilmiis, 9 ay
sonunda ambalaj i¢i gaz bilesimi ve depolama sicakligina bagh olarak bu degerler
60.67-72.00 °Bx arasinda belirlenmistir. Depolama stresi sonunda incirlerin nem
miktar1 degerlerinde azalmalar meydana gelmis olup, SCKM miktar1 degerleri de
buna bagl olarak oransal olarak bir artis gostermistir.

25°C
z 2 =+1.Uygulama
& £ g ,
m o
< 4 ~a-2. Uygulama
£ ~—1.Uygulama’ 80 AL L 2 oW \/J 3. Uygulama
g ] = — s N —
g 2. Uygulama§ =N a7 -/ s
t z 4 S e — 4. Uygulama
E 3. Uygulama §
5 4 Uygulamas 20 ~+=5. Uygulama
g " ——5. Uygulamalr ~+—Streg film
B = R Kalbur Sonrasi
0 2 4 6 8 10 0 2 4 [ 8 10 I
Yikama Sonrasi
Depolama siiresi (Ay) Depolama siresi (Ay)

Sekil 4.7. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama sicakligi ve
siiresine bagli olarak SCKM miktar1 degerleri

Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan Orneklerin depolama kosullarina bagh
olarak SCKM degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.29°da ve SCKM
degerlerinin ortalamalarmna ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 ise
Cizelge 4.30°da verilmistir. Cizelge 4.29’a gore orneklerin SCKM  miktari
Uzerinde depolama suresinin istatistiki agidan 6nemli (p<0.01) etkisinin oldugu,
buna karsilik ambalaj i¢i gaz bilesimi ve depolama sicakliginin etkili olmadigi
gorulmektedir.
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Cizelge 4.28. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan drneklerin depolama sicakligi ve stresine bagli olarak SCKM (Brix) degerleri

Uygulama Sl:f Cl:{;lk Depolama Suresi (Ay)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 4 49.67+0.89 57.00+8.56 67.67+3.4150.67+6.5053.00+£10.07 56.67+8.88 68.67+5.97 72.67+4.0870.00+1.16 66.67+2.42
25 49.67+0.89 54.50+6.01 45.00+9.5244.50+1.82 58.50+1.05 50.00+0.00 51.0045.73 67.33+2.6965.33+2.93 62.67+1.78
2 4 49.67+0.89 40.67+9.91 52.33+4.6658.33+9.03 61.83+4.32 58.00+11.21 50.00+5.81 62.67+3.7456.67+0.67 61.44+0.40
25 49.67+0.89 60.00+8.78 51.67+1.2150.1745.46 60.33+0.34 55.33+3.74 62.33+1.46 55.33+3.5562.67+1.78 60.67+0.67
3 4 49.67+0.8945.67+12.5443.67+6.3856.33+3.37 53.67+8.63 48.00+2.01 61.00+2.10 72.6745.0872.33+4.36 72.00+4.19
25 49.67+0.89 64.33+2.98 49.00+4.1954.83+1.31 57.0046.55 44.00+3.08 45.00+2.91 80.00+£0.0067.33+£3.74 69.33+0.67
4 4 49.67+0.89 54.67+5.59 64.00+6.5560.33+4.16 55.504+8.32 62.67+6.40 59.00+2.10 64.00+3.0863.33+3.36 62.00+2.01
25 49.67+0.89 46.33£3.50 65.00+4.0355.50+1.27 58.83+6.86 46.67+5.74 50.00+10.4867.33+4.0865.33+2.93 62.67+2.69
5 4 49.67+0.89 57.50£6.57 53.00+3.5445.50+3.57 57.67+3.96 59.33%5.24 56.67+3.36 73.33+£3.3668.67+4.70 66.67+3.36
25 49.67+0.8948.33+11.0170.33+5.5354.67+4.52 51.83+0.93 60.00+5.81 60.00+11.6376.67+3.3663.33+£3.36  67.33+2.69

Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N, 3: % 100 CO,, 4: % 75 CO,+% 20 Nx+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N+% 5 O,
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Cizelge 4.29. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan orneklerin depolama
kosullarma bagli olarak SCKM degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uygulama (U) 4 97.18750 1.28
Sicaklik (S) 1 90.75000 1.19
Sure (T) 9 1246.73333 16.38™"
UxsS 4 180.69167 2.37
UxT 36 121.29120 1.59*
SxT 9 60.24074 0.79
UXSxT 36 106.63148 1.40
Hata 200 76.13083 0.00

(*); p<0.05 seviyesinde farklilik, (**) ise p<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Orneklerin SCKM degerlerinin ortalamalarma ait Duncan Colu Karsilastirma Testi
sonuglarina gére SCKM miktar1 degerleri agisindan en belirgin farklilik depolama
stresine bagl olarak gergeklesmis olup, depolamanin ilk 6 ayinda SCKM miktari
belirgin sekilde artmustir. Depolamanin 6-9 ay araliginda ise istatistiki olarak
onemli bir degisim gozlenmemistir. Depolama sirasinda SCKM miktarinin artmasi
nem miktarinin azalmasi ile iligskilendirilmis olup, SCKM’de de oransal olarak bir
artisin oldugu diistiniilmektedir.

Aksoy vd. (1993), Sarilop incir ¢esidinde toplam suda ¢oziiniir kuru madde
miktarlarmin ¢ogunlugunu sekerlerin olusturdugunu, depolama suresi boyunca
nem oraninin azalmasina ve polisakkarit yapilarin parcalanmasina bagli olarak
meyve seker oraninin arttigini ve suda ¢oziiniir kuru madde miktarinda da dogru
orantili bir artiga sebep oldugunu bildirmektedir.

Kurugayli ve Sen (2017), bandirilmis organik kuru tziimlerinin SCKM miktarina
ambalajlarin etkisinin 3 ve 6 aylik raf 6mrii sonrasinda énemli, ancak 9 aylik raf
Oomri sonunda ise énemsiz oldugunu saptamuslardir. Raf émri siiresince SCKM
miktarinda baglangica gore bir artig gozlenmis, raf omrii oncesi %66.34 olan
deger, 6 ve 9 aylik raf omrii sonrasi sirastyla %67.00-69.67 ve %73.44—74.33
arasinda degismistir. Bu bilgiler goz Oniinde bulunduruldugunda, calismamizda
elde edilen veriler literatiir ile uyumludur.
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Cizelge 4.30. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan Orneklerin depolama kosullarina bagli olarak SCKM degerlerinin
ortalamalarma ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sicakhk
Ty 25
58.438+0.93 57.338+0.88
vl 5 2 1 3 2
YOUIaMa £q 5141 47 58,1381, 2458.06ba+1.4857.78ba+1.6855.95b+1.21
Depolama 7 8 9 4 6 2 5 3 1 0
Siresi

Ay) 69.208+1.59 65.503+1.13 65.078+0.93 56.820+1.69 56.37P+2.0556.17P+2.2154.07Ch+1.9453.08Ch+1.5452,90Cb+2.4849.67C+0.23

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100
CO,, 4: % 75 CO»+% 20 No+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N,+% 5 O,
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4.7. MAP Isleminin Incirlerin Glukoz ve Fruktoz Miktar1 Degerlerine
Etkisi

Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanarak farkli sicakliklarda depolanan incirlerin
glukoz ve friikktoz miktarlar1 sirasiyla Cizelge 4.31 ve Cizelge 4.32°de verilmigtir.
Depolamanin baglangicinda orneklerin glukoz ve fruktoz miktarlar: sirasiyla 428
ve 476 mg/kg olarak belirlenirken, depolama siiresi sonunda bu degerler sirasiyla
277-753 mg/kg ve 284- 649 mg/kg arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.31. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan orneklerin depolama

sicakligr ve siiresine bagl glukoz miktar1 (mg/kg) degerleri

Uygulama Sicakhk Depolama Suiresi (Ay)

(°C) 0 2 4 6 9

1 4 428.36£8.79  428.60+11.75 419.7745.42  615.38+12.93 423.1845.59
25 428.36£8.79  378.60+14.88 361.06+10.21  445.16%£12.24 743.38+6.61

2 4 428.36£8.79  215.67+17.38 562.05+17.72  495.18+12.18 552.69+10.60
25 428.36£8.79  288.40+18.61 532.53%£11.25 387.49+6.48 544.48+10.11

3 4 428.36+8.79  432.22+14.12 466.95+7.62 357.63+9.01 347.13+4.22
25 428.36+8.79  607.82+12.46 488.24+5.23  365.13+10.58 277.46+7.97

4 4 428.36+8.79 377.68+8.72 422.67+8.96 432.05+3.95 449.38+4.58
25 428.36+8.79  502.39+13.82 628.94+13.02 335.43+12.58 524.08+4.22

5 4 428.36+8.79 284.0745.47 609.54+7.81 453.24+9.68 586.31+10.72
25 428.36+8.79  645.38+10.60 444.28+12.04 425.55+10.12 753.26+7.30

Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N, 3: % 100 CO,, 4: % 75 CO,+% 20 N,+% 5
0,, 5: % 20 COx+% 75 Np+% 5 O,

Cizelge 4.32. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan orneklerin  depolama
sicakligi ve siiresine bagli fruktoz miktar1 (mg/kg) degerleri

Uygulama Sicakhik Depolama Siresi (Ay)

(°C) 0 2 4 6 9

1 4 476.04+£9.29 324.52+11.68 583.47+8.81 581.34+9.77 364.15+17.23
25 476.0449.29 424.7949.41 54556+12.85 555.46+11.62 559.44+13.55

2 4 476.04+9.29 248.57+21.65 526.23+10.46 432.86+7.76 457.50+8.60
25 476.0449.29 334.59+7.96 556.27+7.59 357.17+£11.97 567.72+4.98

3 4 476.04+£9.29 346.9445.32 362.55+13.90 347.83+13.95 309.44+16.00
25 476.04+£9.29 424.21+9.44 362.08+2.70 317.18+10.63 284.37+14.14

4 4 476.04+£9.29 504.02+4.09 438.1619.60 505.38+7.24 523.22+8.39
25 476.04+9.29 420.73+14.61 456.85+10.46 371.74+10.98 604.33+13.28

5 4 476.04+9.29 262.16+3.36 534.17+11.68 387.85+4.06 649.90+18.63
25 476.04+9.29 583.83+6.69 514.8849.01 543.65+12.59 628.74+7.77

Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3:

03, 5: % 20 CO,+% 75 Np+% 5 O

% 100 CO,, 4: % 75 CO,+% 20 N,+% 5
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Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama kosullarina bagh
olarak glukoz ve fruktoz degerlerine ait varyans analiz sonuglari sirasiyla Cizelge
4.33 ve 4.34’de verilmistir. Incirlerin glukoz ve fruktoz miktarlar1 Gzerinde
ambalaj i¢i gaz bilesiminin, depolama sicakliginin, depolama slresinin ve tim
interaksiyonlarin etkisi oldukga 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.33. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan orneklerin depolama
kosullarma bagli olarak glukoz miktar1 degerlerine ait varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Uygulama (U) 4 30428.5577 96.90™"
Sicaklik (S) 1 33541.4721 106.817"
Sire (T) 4 63604.7590 202.55™"
Uxs 4 9096.3054 28.97™"
UxT 16 46902.3478 149.36™
SxT 4 56043.1811 178.477
UXSXT 16 23899.2708 76.117"
Hata 100 314.025 0.00

(**); p<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.34. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama
kosullarma bagli olarak fruktoz miktar1 degerlerine ait varyans analiz

sonuclari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Uygulama (U) 4 86028.1174 249.27*
Stcaklik (S) 1 31393.7198 90.96™
Sire (T) 4 59143.3188 171.37™
Uxs 4 13267.9497 38.44™F
UxT 16 31232.3167 90.50""
SxT 4 20652.5585 59.84™*
UxSxT 16 12462.0096 36.11""
Hata 100 345.125 0.00

(**); p<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.
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Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama kosullarina bagh
olarak glukoz ve friktoz miktar1 degerlerinin ortalamalarma ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.35 ve 4.36’da verilmistir. Buna
gore, 25 °C sicaklikta depolanan drneklerin glukoz ve fruktoz miktarlar1 4 °C’de
depolanan &rneklere goére daha fazla bulunmustur. Depolama sicakligmin
artmasiyla 6rneklerden su kaybi artmus, dolayisiyla kuru madde miktarinin oransal
olarak artmasiyla 6rneklerin seker igeriginde de artig gézlenmistir. Ayrica yiiksek
sicaklikta depolama genel olarak hidroliz reaksiyonlarim da hizlandirdigindan,
disakkarit/polisakkarit sekerlerin kismen pargalanmis olmasinin da glukoz/fruktoz
seviyesini artirmada etkili oldugu disiiniilebilir. Nitekim eriklerin kurutulmasi
esnasinda sukrozun parcalandigi ve invert seker miktarmin arttigi bildirilmistir
(Mitrovi¢ vd. 2019).

Glukoz ve fruktoz miktarlari en diisiik % 100 CO; altinda ambalajlanan 6rneklerde
belirlenirken, en yiksek miktarlar ise 5. Uygulama olan % 20 CO,+% 75 N,+% 5
O, gaz bilesiminde ambalajlanarak depolanan orneklerde belirlenmistir. Kuru
incirlerindeki su miktarindaki degisimler sekerlenmeyi tesvik etmektedir (Aksoy
ve Dokuzoguz, 1983). Raf 6mrii stiresinin artmasiyla kuru incir meyvelerinin
yiizeyinde sekerlenme olusumunun arttigi gézlenmistir. Sekerlenmede raf omrii
kosullarinin &zellikle de oransal nem miktarmin 6nemli oldugu bildirilmistir.
Meyvede bulunan monosakkaritlerin nemin azalmasiyla beraber yiizeyde
sekerlenmis yapiya sebep oldugu bildirilmektedir.
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Cizelge 4.35. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan orneklerin depolama kosullarina bagli olarak glukoz miktar1 degerlerinin
ortalamalarma ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

4 25
Sreakhik (°C) 442.93b+10.73 472.838+14 .47
Uygulama > L 4 2 3
505.848+24.48 467.18D+21.06 452.93C+14.65 44352042114 419.936+16.26
Depolama Stiresi (Ay) S 4 6 0 2
520.132+27.20 493.60P+15.69 431.226+14.59 428.36C+2.29 416.089+24.74

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N, 3: % 100 CO,, 4: % 75 CO,+% 20 Nx+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N+% 5 O,

Cizelge 4.36. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan drneklerin depolama kosullarina bagli olarak fruktoz miktar1 degerlerinin
ortalamalarma ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sicakhk 4 25
(°C) 442 82b+11.84 471.758+11.00
| 5 1 4 2 3
Uygulama 505.728+20.46 480.08D£1659  477.65C+11.46  443.300+18.29 370.676+12.15
9 2 0 6 2

Depolama Sudresi (A
P (AY) ™ 494 889:23.83 488.028+14.20 476.04D+2.42 440.056+17.45 387.449+18.73

Aymi satirdaki farkli harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100
CO,, 4: % 75 CO,+% 20 No+% 5 Oy, 5: % 20 CO,+% 75 No+% 5 O
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4.8. MAP Isleminin Incirlerin Titrasyon Asitligi Degerlerine EtKisi

Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6érneklerin depolama sicakligi ve siresine
bagl olarak titrasyon asitligi (%) degerleri Cizelge 4.37°de verilmis ve Sekil
4.8°de gosterilmistir. Incirlerin titrasyon asitligi degerleri depolama baslangicinda
susuz sitrik asit cinsinden %0.83 olarak belirlenmis, tim uygulamalar icin
depolama siiresine bagl olarak titrasyon asitligi degerlerinde bir azalisin meydana
geldigi gortlmiistiir. Depolama suresi sonunda incirlerin titrasyon asitligi degerleri
%0.54-0.65 arasinda degismistir.

;\? g Q\/‘ —+—1. Uygulama

) ~~1.Uygulama 2 - ~a-2. Uygulama

% ! 2 Uygiama & 5 3. Uygulama
c 4. Uygulama

g 3.Uygulama  §

[ . ——>5. Uygulama

: 4. Uygulama £ ——Streg fim
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Sekil 4.8. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama sicakligi ve
stiresine bagl olarak titrasyon asitligi degerleri (%)

Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan Orneklerin depolama kosullarina bagh
olarak titrasyon asitligi ortalamalarma ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.38de
ve titrasyon asitligi (%) degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 ise Cizelge 4.39°da verilmistir. Orneklerin titrasyon
asitligi degerleri (izerinde ambalaj i¢i gaz bilesiminin, depolama sicakliginin ve
sresinin, ambalaj i¢i gaz bilesimi X depolama sicakligi interaksiyonunun etkisi
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.38).



Cizelge 4.37. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan érneklerin depolama sicakligi ve siiresine baglh olarak titrasyon
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asitligi (%)

degerleri
Sicakhk Depolama Siresi (Ay)
Uygulama = ) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 4 0.83+0.04 0.78+0.02 0.75+0.01 0.69+0.03 0.63+0.04 0.62+0.04 0.60+0.04 0.59+0.04 0.57+0.04 0.55+0.05
25 0.83+0.04 0.80+0.01 0.79+0.01 0.74+0.02 0.71+0.02 0.70+0.02 0.74+0.01 0.68+0.01 0.68+0.01 0.64+0.01
2 4 0.83+0.04 0.88+0.02 0.86+0.02 0.74+0.02 0.65+0.02 0.60+0.02 0.64+0.02 0.58+0.02 0.57+0.02 0.56+0.03
25 0.83+0.04 0.88+0.02 0.85+0.03 0.83+0.01 0.77+0.02 0.74+0.01 0.76+0.00 0.68%+0.01 0.67+0.01 0.65+0.00
3 4 0.83+0.04 0.80+0.02 0.78+0.02 0.73+0.04 0.65+0.01 0.63+0.01 0.63+0.02 0.62+0.01 0.61+0.01 0.59+0.02
25 0.83+0.04 0.81+0.01 0.78+0.01 0.75+0.01 0.71+0.01 0.68+0.01 0.68+0.00 0.66%+0.00 0.65+0.00 0.64+0.01
4 4 0.83+0.04 0.80+0.01 0.75+0.00 0.73+0.03 0.67+0.03 0.65+0.04 0.65+0.04 0.63+0.04 0.63+0.03 0.59+0.02
25 0.83+0.04 0.77+0.02 0.72+0.03 0.68+0.03 0.63+0.04 0.60+0.03 0.60+0.02 0.56%+0.03 0.54+0.03 0.54+0.02
5 4 0.83+0.04 0.90+0.01 0.85+0.05 0.74+0.04 0.72+0.03 0.64+0.02 0.67+0.05 0.62+0.02 0.61+0.02 0.56+0.02
25 0.83+0.04 0.90+0.02 0.86+0.02 0.79+0.02 0.70+0.03 0.68+0.02 0.69+0.02 0.65+0.02 0.64+0.02 0.63+0.01

Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N, 3: % 100 CO,, 4: % 75 CO,+% 20 Nx+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N+% 5 O,
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Cizelge 4.38. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan orneklerin depolama
kosullarma bagl olarak titrasyon asitligi ortalamalarina ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uygulama (U) 4 0.03430700 17.20™"
Sicaklik (S) 1 0.07712033 38.66™*
Sure (T) 9 0.24334774 122.00"
Uxs 4 0.03653367 18.32™*
UxT 36 0.00269219 1.35
ST 9 0.00366033 1.84
UxXSXT 36 0.00160700 0.81
Hata 200 0.00199467 0.00

(**); p<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.39 incelendiginde depolama sicakliginin ve ambalaj i¢i gaz bilesiminin
orneklerin titrasyon asitligi degerleri (zerinde etkisi onemli olmakla birlikte,
uygulamalar arasindaki degisim smirli seviyede kalmustir. En diisiik titrasyon
asitligi degerinin %75 CO,+%20N,+%5 O, bilesiminde gaz kullanilarak
ambalajlanan Orneklerde oldugu goriilmektedir. Depolama stiresinin titrasyon
asitligi degerleri zerindeki etkisi ise olduk¢a dnemli (p<0.05) bulunmus olup,
depolama baslangicinda %0.83 olan titrasyon asitligi degeri, depolama ile azalmis
ve depolamanin sonunda %0.60 olarak belirlenmistir.

Martinez-Madrid vd. (2001), sofralik iiziim {izerine yiriitmiis olduklart
calismalarinda kontrol atmosferde ve MAP’l1 olarak muhafaza edilen meyvelerin
depolama siresince  SCKM degerlerinin arttigini, ancak titrasyon asitligi
degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir degisim gézlenmedigini bildirmektedir.
Majidi vd. (2014), kontrol ve modifiye atmosferde depoladiklari domateslerde
titrasyon asitliginin depolamayla diistiiglinii, ancak modifiye atmosfer
paketlemenin bu diisiisii sinirladigini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.39. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan drneklerin depolama kosullarma bagli olarak titrasyon asitligi (%) degerlerinin
ortalamalarma ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sicakhk 4 25
(°C)  0.69b+0.01 0.723+0.01

Uval 5 2 3 1 4

YOUIlaMa 4 2334001 0.733+0.01 0.700+0.01 0.70b+0.01 0.67¢+0.01

Depolama 0 1 2 3 4 6 5 7 8 9
Siresi

(Ay) 0.832+0.01 0.833+0.01 0.80P+0.01 0.74C+0.01 0.689+0.01 0.67€d+0.01 0.66€+0.01 0.63f+0.01 0.629f+0.01 0.609+0.01

Ayni satirdaki farkl harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100
COy, 4: % 75 CO»+% 20 No+% 5 Oy, 5: % 20 CO,+% 75 N,4+% 5 O,
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4.9. MAP Isleminin Incirlerin Esmerlesme Indeksi ve UV-Absorbans

Degerlerine EtKisi

Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama kosullarina bagh
olarak esmerlesme indeksi degerleri Cizelge 4.40°da verilmis ve Sekil 4.9°da
gosterilmistir. Esmerlesme indeksi igin 420 nm’de Olglilen absorbans degerleri
incelendiginde baslangigta drneklerin absorbans degeri 0.427 olarak belirlenmistir.
Esmerlesme indeksi degerleri genel olarak depolama siiresi ile birlikte azalmis ve
depolama suresi sonunda absorbans degerleri 0.055- 0.375 arasinda degisim

gostermustir.
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Sekil 4.9. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan drneklerin depolama sicakligi ve

suresine bagl olarak esmerlesme indeksi degerleri
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Cizelge 4.40. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan drneklerin depolama sicakligi ve stresine bagli olarak esmerlesme indeksi

degerleri
Uygulama Sl(coa glk Depolama Suresi (Ay)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 4 0.427+0.02 0.352+0.16 0.169+0.05 0.032+0.00 0.041+0.02  0.07940.01 0.067+0.02  0.077+0.00 0.057+0.01 0.073+0.00
25 0.427+0.02 0.364+0.09 0.096+0.01 0.042+0.00 0.119+0.04  0.128+0.03 0.075+0.01  0.095+0.01 0.115+0.01 0.375+0.02
2 4 0.427+0.02 0.420+0.07 0.094+0.01 0.035+0.01 0.033+0.00  0.134+0.05 0.047+0.02  0.074+0.02 0.046+0.01 0.088+0.00
25 0.427+0.02 0.345+0.08 0.235+0.14 0.036+0.00 0.047+0.01  0.079+0.02 0.070+0.03  0.100+0.01 0.125+0.01 0.210+0.01
3 4 0.427+0.02 0.503+0.21 0.339+0.12 0.039+0.01 0.035+0.01  0.054+0.00 0.078+0.03  0.043+0.00 0.064+0.01 0.055+0.01
25 0.427+0.02 0.433+0.05 0.098+0.00 0.051+0.01 0.049+0.01  0.066+0.00 0.074+0.01  0.126+0.01 0.142+0.00 0.128+0.00
4 4 0.427+0.02 0.651+0.19 0.089+0.00 0.055+0.01 0.109+0.06  0.071+0.01 0.059+0.01  0.088+0.02 0.078+0.01 0.067+0.01
25 0.427+0.02 0.299+0.09 0.128+0.03 0.040+0.01 0.069+0.02  0.059+0.01 0.082+0.03  0.108+0.00 0.121+0.01 0.132+0.03
5 4 0.427+0.02 0.284+0.09 0.093+0.00 0.042+0.01 0.077+0.03  0.098+0.01 0.052+0.00  0.095+0.01 0.101+0.00 0.079+0.01
25 0.427+0.02 0.317+0.08 0.096+0.00 0.046+0.00 0.054+0.01  0.084+0.00 0.079+0.00  0.138+0.02 0.115+0.01 0.126+0.02

Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N, 3: % 100 CO,, 4: % 75 CO,+% 20 Nx+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N,+% 5 O,
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Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama kosullarina bagh
olarak esmerlesme indeksi degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.41°de
ve esmerlesme indeksi degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari ise Cizelge 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.41. Farkhh gaz bilesimlerinde ambalajlanan orneklerin depolama
kosullara baglh olarak esmerlesme indeksi degerlerine ait varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uygulama (U) 4 0.00396226 0.64
Sicaklik (S) 1 0.01084805 1.76
Sire (T) 9 0.57868373 93.66"
Uxs 4 0.01088645 1.76
UxT 36 0.00779655 1.26
SxT 9 0.02259685 366"
UxSxT 36 0.00885635 1.43
Hata 200 0.00617858 0.00

(**); p<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Esmerlesme indeksi degerleri (zerinde depolama sicakligi ve ambalaj i¢i gaz
bilesiminin énemli bir etkisinin bulunmadigi, buna karsilik depolama suresinin ise
esmerlesme indeksini Onemli (p<0.05) Olclide etkiledigi saptanmistir.
Depolamanin ilk 5 ayinda esmerlesme indeksi belirgin sekilde azalmis, sonraki
depolama siirecinde ise Onemli bir degisim gdstermemistir. Selvamuthukumaran
ve Khanum (2014), modifiye atmosferde paketlenmis sprey kurutulmus meyve
tozlarinda 8 aylik depolama sonunda esmerlesmenin kismen arttigini, ancak bu
artisin istatistiksel olarak énemli olmadigini rapor etmistir.
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Cizelge 4.42. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan drneklerin depolama kosullarina bagh olarak esmerlesme indeksi degerlerinin
ortalamalarma ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sicakhk 4 25
(°C) 0.158+0.01  0.168+0.01
4 3 2 5
Uygulama 0.163+0.02  0.168+0.02  0.168+0.02  0.158+0.02  0.142+0.02
Depolama 0 1 2 9 8 7 5 6 4 3
Suresi

) 0.432+0.01 0.408+0.04 0.149+0.02 0.13¢b+0.02 0.10¢9+0.01 0.09¢9+0.01 0.0980+0.01 0.070+0.01 0.0689+0.01 0.04€+0.00

Ayni1 satirdaki farkl harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100
COy, 4: % 75 CO»+% 20 No+% 5 Oy, 5: % 20 CO,+% 75 N,4+% 5 O,
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Incir orneklerinin 294 nm’de elde edilen absorbans degerleri (UV-A) ise Cizelge
4.43’de verilmis ve Sekil 4.10°da gosterilmistir. Depolama baglangicinda
orneklerin absorbans degeri 0.389 olarak belirlenirken, degerlerin depolama stresi
ile birlikte genel olarak arttigi goriilmustiir.

25°C 4°C

) 3
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g 2 A ~+-2. Uygulama : 2 1. Uygama
N \ —+3. Uygulama z PP
g [\ A 4.Uygulama <
3 / »':;‘}'// 5. Uyaul < . 3.Uygulama
2 «.L_ﬁv: =3 —5.Uyguiama 3 A __

W‘g“y NG —o—Streg fim B 4. Uyguiama
0 Kalbur Sonrasi ) A ] z i ~——>5.Uygulama
0 2 4 6 8 10 Yikama Sonrasi
Depolama silresi (Ay) Depolama silresi (Ay)

Sekil 4.10. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan drneklerin depolama sicaklig
ve suresine bagli olarak UV-A degerleri

Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan &rneklerin depolama kosullarina baglh
olarak UV-A degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.44 ve UV-A
degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ise
Cizelge 4.45’de verilmistir. Cizelge 4.44°e¢ gore UV-A degerleri {izerinde
depolama sicakligi ve siiresinin 6nemli (p<0.05) etkisi oldugu goriilmektedir.



Cizelge 4.43. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan drneklerin depolama sicakligi ve stresine bagli olarak UV-A degerleri

75

Uygulama Sicakhik _
(°C) Depolama Suresi (Ay)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 4 0.389+0.040.379+0.120.714+0.250.213+0.04 0.378+0.100.557+0.14 0.640+0.190.699+0.06 0.528+0.03  0.547+0.01
25 0.389+0.040.326+0.030.380+0.050.314+0.010.866+0.300.724+0.200.728+0.130.788+0.030.760+£0.03  1.843+0.05
2 4 0.389+0.040.527+0.110.426+0.07 0.249+0.050.357+0.020.882+0.290.379+0.21 0.769+0.240.376+0.02  0.577+0.05
25 0.389+0.040.246+0.070.380+0.070.298+0.030.377+0.050.515+0.06 0.547+0.24 0.865+£0.050.861+£0.06 ~ 1.377+0.05
3 4 0.389+0.040.623+0.210.374+0.130.312+0.090.322+0.020.322+0.030.672+0.27 0.250+0.000.325+0.04  0.338+0.04
25 0.389+0.040.508+0.070.423+0.040.378+0.040.520+0.100.351+0.050.685+0.14 1.105+£0.031.027£0.09  1.031+0.13
4 4 0.389+0.040.396+0.020.447+0.09 0.444+0.07 0.866+0.420.465+0.02 0.502+0.050.842+0.220.585+0.07  0.649+0.15
25 0.389+0.040.281+0.040.643+0.190.311+0.070.453+0.060.330+0.07 0.800£0.31 1.054+0.020.936£0.08  1.114+0.12
5 4 0.389+0.040.292+0.070.384+0.04 0.288+0.07 0.729+0.280.185+0.050.467+0.030.791+0.100.682+0.03  0.576+0.08
25 0.389+0.040.576+0.060.449+0.040.291+0.04 0.464+0.090.428+0.050.723+£0.030.952+0.050.886+£0.13  1.097+0.02

Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N, 3: % 100 CO,, 4: % 75 CO,+% 20 Nx+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N+% 5 O,



76

Cizelge 4.44. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan orneklerin depolama

kosullarma bagli olarak UV-A degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uygulama (U) 4 0.08200435 1.97
Sicaklik (S) 1 1.85417408 457"
Sire (T) 9 1.11877782 26.89*
UxsS 4 0.07662567 1.84
UxT 36 0.07574297 1.82°*
SXT 9 0.48841100 11_74*
UxSxT 36 0.08090398 1.94™
Hata 200 0.04160542 0.00

(**); p<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Orneklerin UV-A degerleri Uizerinde depolama sicakliginin etkisi 6nemli
bulunurken, yiiksek sicaklikta depolanan orneklerin degerleri daha yiksek
bulunmustur. Istatistiki agidan ambalaj ici gaz bilesiminin 6rneklerin UV-
A degerlerine etkisi incelendiginde ise, yalmzca %100 CO, kullanilarak
ambalajlanan érneklerin ayr1 bir grup olusturdugu ve bu 6rneklerin UV-A
degerlerinin digerlerinden daha diistik oldugu gortilmiistiir (Cizelge 4.45).
Depolama siresi ile birlikte ise UV-A degerleri artis gostermis Ve
depolama baslangicinda 0.39 olan deger depolama siiresi sonunda 0.92
olarak belirlenmistir.Orneklerin  UV-A absorbans degerleri Maillard
reaksiyonlar1 ara {irlinlerinin varligina isaret etmektedir (Sahin vd., 2009).
Baslangic UV-A degerinin depolama siiresince artmasi  Orneklerde
depolama siiresince enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarmin
devam ettigini gostermektedir.



77

Cizelge 4.45. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan orneklerin depolama
kosullarma bagli olarak UV-A degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglari

Sicakhk 4 25
(°C)  0.49P+0.02 0.64%+0.03
Uygula 1 4 2 5 3
ma 0612005 0.60P2+0.04 0.55P%0.04 0.55°2+0.04 0.52P+0.04
Depolam 4 7 8 6 4 5 2 1 0 3
a Siresi

(Ay) 092%:008 0.81%:005 0.70"£0.05 0.61°0+0.050.53°+0.06 0.48°0+0.05 0.4620:0.04 0.43%20.03 0.39°70.01 03172002

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100 CO,, 4: % 75 CO,+% 20 N,+% 5
03, 5: % 20 CO,+% 75 N,+% 5 O;
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4.10. MAP Tigleminin Incirlerin Toplam Fenolik Madde Miktari
Degisimine EtKisi

Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6érneklerin depolama sicakligi ve siresine
bagli olarak toplam fenolik madde miktar1 degerlerindeki degisim Cizelge 4.46’da
verilmis ve Sekil 4.11°de gosterilmistir. Orneklerin toplam fenolik madde miktar1
depolama basinda ortalama 1.026 mg GAE/g KM olarak belirlenmis olup,
depolama suresi ile birlikte belirgin bir artis ya da azalis g6zlenmemistir.
Depolama stiresi sonunda Orneklerin toplam fenolik madde miktar: icerikleri
0.892-2.846 mg GAE/g KM arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.46).
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Sekil 4.11. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama sicakligi
ve siiresine bagli olarak toplam fenolik madde miktar1 degerleri
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Cizelge 4.46. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan ¢rneklerin depolama sicakligi ve siiresine bagl olarak toplam fenolik madde
miktar1 (Mg GAE/g KM) degerleri

Uygulama Sicakhk Depolama Suresi (Ay)
(°C) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 4 1.026+0.05 1.024+0.09 1.589+0.53 0.724+0.11 0.963+0.30 1.163+0.08 1.333+0.24 1.530+0.10 1.002+0.01 0.892+0.01
25  1.026+0.05 0.759+0.12 1.090+0.10 0.910+0.02 1.573+0.29 1.50040.12 1.055+0.15 1.515+0.08 1.625+0.04 2.846+0.02
2 4 1.026+0.05 1.113+0.14 0.940+0.11 0.910+0.20 0.836+0.07 1.737+0.33 0.992+0.16 1.216+0.01 0.878+0.02 0.987+0.01
25  1.026+0.05 1.090+0.16 0.892+0.10 0.825+0.12 0.877+0.06 1.101+0.13 0.802+0.05 1.268+0.10 1.688+0.06 1.761+0.02
3 4 1.026+0.05 1.14140.23 0.909+0.30 0.83340.11 0.940+0.22 0.955+0.04 0.874+0.17 0.759+0.04 0.931+0.02 0.932+0.01
25  1.026+0.05 1.208+0.15 0.817+0.14 0.948+0.06 1.016+0.13 0.902+0.03 1.182+0.17 1.977+0.02 1.627+0.02 1.382+0.01
4 4 1.026+0.05 1.071+0.09 1.176+0.14 1.160+0.13 1.516+0.57 1.071+0.03 0.860+0.05 1.367+0.12 0.928+0.01 0.826+0.01
25  1.026+0.05 0.736+0.08 1.304+0.21 0.836+0.09 1.046+0.09 0.801+0.17 1.145+0.26 1.585+0.17 1.470+0.03 1.813+0.05
5 4 1.026+0.05 0.920+0.23 1.089+0.11 0.891+0.18 1.141+0.24 1.101+0.23 0.975£0.09 1.450+0.09 1.275+0.05 0.962+0.01

25 1.026+0.05 0.907+0.22 1.149+0.13 0.854+0.11 1.014+0.07 1.120+0.03 1.068+0.06 1.703+0.02 1.085+0.02 1.795+0.01
Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N, 3: % 100 CO,, 4: % 75 CO,+% 20 Nx+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N+% 5 O,
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Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama kosullarina bagh
olarak toplam fenolik madde miktar1 ortalamalarina ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.47°de ve toplam fenolik madde miktar1 degerlerinin ortalamalarina ait
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 ise Cizelge 4.48’de verilmistir.
Cizelge 4.47 incelendiginde bagimsiz degiskenlerin hepsinin ve bunlarin
interaksiyonlarinin incirlerin toplam fenolik madde iceriklerinde istatistiksel
acidan Onemli etkisinin oldugu gorilmektedir. 4 °C’de depolanan oOrneklerin
toplam fenolik madde icerikleri 1.06 mg GAE/g KM olarak belirlenirken, 25°C’de
depolanan orneklerin degeri 1.22 mg GAE/g KM olarak belirlenmistir. Ayni
sekilde depolama periyodu arttik¢a drneklerin toplam fenolik icerigi de artmmstir.
Bu durumun depolama siiresince 6rneklerin nem degerlerinin azalmasiyla iligkili
oldugu degerlendirilmektedir. Ambalaj i¢ci gaz bilesimi uygulamalar1 dikkate
alindiginda en yiiksek (1.26 mg GAE/g KM) toplam fenolik madde igerigi
atmosfer altinda ambalajlanan orneklerde gorilirken, diger gaz bilesimlerinde
ambalajlanan 0Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar: istatistiksel agidan
birbirlerinden farkli bulunmamustir.

Cizelge 4.47. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama

kosullarima bagh olarak toplam fenolik madde miktar1 ortalamalarma ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uygulama (U) 4 0.30979778 4807
Sicaklik (S) 1 1.81876507 28.21”
Sure (T) 9 0.97290881 15.09”
Uxs 4 0.17003884 264"
UxT 36 0.13334301 207"
SxT 9 0.967848666 15.017
UxSxT 36 0.18371881 285
Hata 200 0.06447944 0.00

(**); p<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Villalobos vd. (2015), ‘Albacor’ tiirii taze incirlerde modifiye atmosfer paketlenen
ve sogukta depolanan oOrneklerin toplam fenolik igerigininin ve antioksidan
Ozelliklerinin kontrol 6rneklerine kiyasla daha yiiksek oldugunu rapor etmistir.
Rahemi ve Sedaghat (2018) incir meyvesinin biiyiimesi ve olgunlagmasi siirecinde
fenolik bilesiklerin miktarmda degiskenlik gdzlendigini, ancak kuruyan
meyvelerde fenolik bilesiklerin konsantrasyonca arttigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.48. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan drneklerin depolama kosullarina bagli olarak toplam fenolik madde miktari
degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart

Sreaklik (°C) " 16b10.03 1 22§fo 04
1 4 5 2 3
Uygulama  cau007 1144005 11305004 11004004 1.070+0.04
Depolama 7 9 8 5 2 4 0 6 1 3

Siiresi (Ay) 1.442+0.06 1.428+0.11 1.25P+0.06 1.15P+0.06 1.10¢9+0.07 1.09%0+0.08 1.036d€+0.01 1.03¢9€+0.05 1.009€+0.05
Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarm p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100

CO,, 4: % 75 CO;,
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4.11. MAP isleminin Orneklerin Aflatoksin Degerlerine EtKisi

Incir meyvesinin yas halinden kuru haline gelene kadar gecirdigi asamalarinda,
meyve igeriginde meydana gelen degisimler ve bunlar etkileyen kiiltiirel iglemler
veya ¢evresel faktorler aflatoksin bulagikligi acisindan olduk¢a Onemlidir.
Aflatoksin kontaminasyonunun diizeyi iriine, yillara ve bolgelere gére hatta
meyveden meyveye degisim gostermektedir. Aflatoksin sentezleyen fungus
tiirlerinin gelisimi olduk¢a karmasik ve birgok faktdre bagimli olmasina karsin,
detayli ve akiler bir yaklasimla fungus gelisiminin nedenlerini ve toksinlerin
gelisim mekanizmalarini ¢oziimlemek, gidada mikotoksin riskinden korumak i¢in
gereklidir. Kurutulmus meyvelerin sahip olduklar1 yiiksek seker igerigi, hasat
yontemleri ve uygun olmayan sartlarda kurutulmalar1 veya depolanmalari
asamalarinda kiif gelisimine sebep olmaktadir. Olusan kiifler, aflatoksin
Uretmektedir. Aflatoksin Gretimi 13 —40°C (optimum 30°C) sicaklik ve 0.95 su
aktivitesi degeri gibi 6zel ortam kosullarinda gergeklesmektedir. Kuru incir, bu
kosullar saglayabilen bir gidadir (Yilmaz vd.,2019). Incir érneklerinin aflatoksin
B1 diizeyleri Cizelge 4.49°da verilmistir. Orneklerin aflatoksin B1 icerikleri
ambalaj ici gaz bilesimi ve depolama kosullarma bagli olarak 0.04-0.53 ppb
arasinda degisim gostermistir.

Karaca ve Nas (2005) tarafindan yapilan bir calismada, floresans gosteren
incirlerde aflatoksin B1 miktarmin 49.0-387.4 ppb, hurdalik incirlerde 0-4.5 ppb
ve sofralik incirlerde ise 0-0.2 ppb araliginda degistigini saptanmiglardir. Calisma
kapsaminda elde edilen sonuglarin literatlirle benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.
Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi incelendiginde kurutulmus meyvelerin
aflatoksin B1 miktarmin 8 ppb’nin altinda olmas1 gerektigi bildirilmistir (Anonim,
2011). Bu bakimdan calismada analiz edilen drneklerin aflatoksin B1 degerlerinin
mevzuatta bildirilen sinir degerlerin atinda oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.49. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan ¢rneklerin depolama sicakligr ve suresine bagl olarak Aflatoksin B1 icerikleri

(ppb)
Sicakhk Depolama Sdresi (Ay)
Uygulama (°C) 0 1 3 5 7 9
1 4 0.26+0.01 0.53+0.00 0.04+0.00 0.09+0.00 0.11+0.00 0.12+0.01
25 0.26+0.01 0.04+0.00 0.09+0.00 0.07+0.00 0.17+0.00 0.07+0.00
2 4 0.26+0.01 0.24+0.00 0.10+0.00 0.06+0.00 0.18+0.00 0.08+0.00
25 0.26+0.01 0.05+0.00 0.12+0.00 0.08+0.00 0.11+0.00 0.08+0.00
3 4 0.26+0.01 0.38+0.00 0.28+0.00 0.07+0.00 0.11+0.00 0.11+0.00
25 0.26+0.01 0.04+0.00 0.11+0.00 0.07+0.00 0.08+0.00 0.12+0.00
4 4 0.26+0.01 0.46+0.00 0.09+0.00 0.12+0.00 0.39+0.00 0.11+0.00
25 0.26+0.01 0.05+0.00 0.04+0.00 0.12+0.01 0.19+0.00 0.07+0.00
5 4 0.26+0.01 1.56+0.00 0.14+0.00 0.12+0.00 0.14+0.00 0.07+0.00
25 0.26+0.01 0.05+0.00 0.04+0.00 0.09+0.00 0.11+0.00 0.07+0.00

Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N, 3: % 100 CO,, 4: % 75 CO,+% 20 Nx+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N+% 5 O,
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Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama kosullarina bagh
olarak aflatoksin B1 degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.50’de ve
aflatoksin B1 degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglar1 Cizelge 4.51°de verilmistir. Orneklerin aflatoksin B1 miktarlar1 Gizerinde
ambalaj i¢i gaz bilesimi, depolama sicakligi ve siresi ile birlikte bunlarin
interaksiyonlarinin énemli derecede etkili oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.50).
Ambalaj i¢i gaz bilesimine bagh olarak incirlerin aflatoksin B1 degereri 0.14-0.24
ppb arasinda degisim gostermistir. En diisiik deger %100 N, kullanilarak
ambalajlanan incirlerde goriilmiistiir.

Ayranci (2019), modifiye atmosferde paketlemenin kirmizi biberlerde aflatoksin
ureten Aspergillus flavus kiif tiirtiniin gelisimi ve aflatoksin iiretimi iizerindeki
etkisini incelenmistir. 25°C'de 8 gunlik depolama siiresi boyunca kiif geligimi
izlenmis ve depolama sonunda Uretilen aflatoksin seviyeleri belirlenmistir. A.
flavus kiifiniin en hizh pH 9.0’da gelistigi, aflatoksin {iretiminin ise en ¢ok pH
5.6’ya ayarlanmis besiyerinde gergeklestigi goriilmiistir. MAP uygulamasinin
sonucu olarak paket icerisindeki O, gazinin azalmasi nedeniyle, aerob bir
mikroorganizma olan A. flavus kiifiiniin gelisiminde yavaslamanin meydana
geldigi tespit edilmistir. Kirmuzibiberlerde A. flavus kiifiiniin gelisimini inhibe
etmede %70 N2 + %30 CO- atmosferi %100 N gazina gore daha etkili olmustur.

Cizelge 4.50. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama
kosullarma bagli olarak aflatoksin Bl degerlerine ait varyans analiz

sonuclari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Uygulama (U) 4 0.04217161 926.69™"
Sicaklik (S) 1 0.41973973 9223.44™*
Siire (T) 5 0.21200745 4658.69™
UxSs 4 0.05300796 1164.81%"
UxT 20 0.05464159 1200.70™"
SxT 5 0.26598749 5844.86™
UXSXT 20 0.04852959 1066.40™"
Hata 60 0.00004551 0.00

(**), p<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4.51. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan orneklerin depolama
kosullarina bagli olarak aflatoksin B1 degerlerinin ortalamalarma ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sicakhik 4 25
(°C)  0.232+0.04 0.110+0.01
4 3 1 2
uygulama - 131008 01805003 01664002 0.159:0.08 0.14550.02
Depolama 1 0 7 3 5 9

Siiresi (Ay) 0.342+0.00 0.26°+40.00 0.166+0.02 0.119+0.02 0.098+0.01 0.098+0.01

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100 CO,, 4: % 75 CO,+% 20 N,+% 5
03, 5: % 20 CO,+% 75 Np,+% 5 O;

4.12. MAP Isleminin Incirlerin Duyusal Ozelliklerine Etkisi

Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanarak 4 ve 25 °C’lerde 9 ay sure ile depolanan
kuru incirlerin duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.52’de verilmistir. Duyusal
analizde panelistler tarafindan kuru incir 6rneklerinin lezzet, tatlilik, eksilik, akma,
catlama, kif, renk degisimi, burusma ve sertlik kriterleri degerlendirilmistir.

Genel olarak lezzet bakimindan baslangic degerleri daha iyi bulunurken, 6 ayda
kalbur sonrasinda aliman orneklerin degerleri daha diisiik olmustur. Tathilik
bakimindan baglangi¢ degerleri yiliksek bulunurken, 7. ayda normal atmosfer
altinda 25°C’de depolanan oOrneklerin degerleri daha diisiik olmustur. Eksilik
bakimindan baslangic degerleri daha uygun bulunurken, 4. ayda kalbur sonrasinda
alian ve 25°C’de depolanan 6rneklerin degerleri daha diisiik olmustur.

Akma bakimindan kuru incirler genel olarak kabul gormiis, baslangigta yikanan
incirlerde daha fazla akma oldugu belirlenmistir. Catlama bakimindan tum kuru
incirler kabul edilir seviyede olmustur.

Kiif bakimindan kuru incirler kabul edilir puanlar almistir. Ancak 1.ayda kalbur
sonrasinda  alman ve 25°C’de depolanan Orneklerin degerleri daha disiik
olmustur. Ayni sekilde renk degisimi bakimindan kuru incirler genel olarak kabul
edilir puanlar almis, l.ayda kalbur sonrasmda aliman ve 25°C’de depolanan
orneklerin degerleri daha diisiik olmustur.

Burugma bakimindan kuru incirler genel kabul gormiis, 7.ayda kalbur sonrasinda
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alman ve 4°C’de depolanan orneklerin degerleri daha diisilk olmustur. Ayni
sekilde sertlik bakimindan kuru incirler genel olarak kabul edilir puanlar almistir.
Ancak kalbur sonrasinda alian ve 25°C’de depolanan 6rneklerin degerleri daha

diisiik olmustur.

Yapilan degerlendirme neticesinde 9 aylik depolama siresi sonunda 4° C’de
depolanan drneklerin lezzet, tathilik, renk degisimi, burusma ve sertlik agisindan
kabul edilebilir (>3.00) diizeyde puan aldigi goriilmiistiir. 25°C’de depolanan
orneklerde ise genel olarak puanlar daha diisiik olmustur.

Reyes-Avalos vd. (2016), aljinat-kitosan kompleksi film ile kapladiklar1 ve 6°C’de
15 giin boyunca depoladiklar1 taze incirlerde renk, doku, gorinim, koku, tat ve
genel kabul edilebilirlik gibi  duyusal ozelliklerin kabul edilebilir seviyede
oldugunu, ancak  meyvelerin duyusal 6zelliklerinin, depolama siiresi arttik¢a
onemli bir azalmaya ugradigini bildirmektedir. Kuru meyvelerde ise raf 6émri
siiresinin daha uzun olmasi sebebiyle genel kalitenin diismesi daha uzun
sirmektedir. Nitekim sogukta depolamanin incirin raf Omriinde c¢evresel
kosullardan etkisinin azalamasini saglamasi sebebiyle kuru incir 6rneklerinin 4 °C
de depolanan oérneklerinde 25 <C ye gére daha olumlu sonuglar elde edilmistir.

Hotchkiss (1989), modifiye atmosfer paketleme ortaminda bulunan oksijenin
oksidasyona neden olarak driinde tat-koku maddeleri, pigmentlerde ve yaglarda
meydana gelen parcalanmalar sonucu kotli tat-koku olusumuna ve renkte
bozulmalara sebep oldugunu bildirmektedir. Mevcut tez ¢alismasinda da benzer
sonuclar elde edilmis, O, varliginda 6rneklerin kabul puanlar1 genel olarak daha

diisiik bulunmustur.
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Lezzet Tathhk Eksilik Akma Catlama Kif Renk Degisimi ~ Burusma Sertlik

1 4.67+0.33 4.33+0.33 2.00+0.00 1.33+0.33 1.00+0.00 1.00£0.00 4.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.00

2 4.00+0.00 4.33+0.33 2.00£0.58 1.33+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 4.00+0.00 4.00+0.00 4.00+0.00

3 4.00+0.00 4.00+0.00 1.00+0.00 1.33+0.33 1.00+0.00 1.67+0.33 4.00+0.00 4.00+0.00 4.00+0.00

0 4 4.00+0.00 4.33+0.33 2.33+0.33 1.33+0.33 1.00+0.00 1.33+0.33 4.00+0.00 3.67+0.33 3.67+0.33
5 4.50+0.41 4.50+0.41 2.50+0.41 1.00+0.00 1.00+0.00 1.50+0.41 4.00+0.00 4.00+0.00 4.00+0.00

KS 4.00+0.00 3.50+0.41 3.00+0.00 2.50+£0.41 1.50+0.41 2.00£0.00 4.50+0.41 4.00+0.00 4.50+0.41

YK 3.00+0.00 3.50+0.41 3.50+0.41 3.00+0.00 1.50+0.41 3.00+0.00 3.50+0.41 4.00+0.00 4.00+0.00

25°C  NA 3.00+0.00 3.50+0.41 4.00+0.00 2.50+0.41 1.50+0.41 1.00+0.00 3.00+0.00 4.50+0.41 3.50+0.41
1 4.00+0.00 4.00+0.00 2.33+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00£0.00 4.00+0.00 3.00+0.00 3.67+0.33

2 4.00+0.00 4.00+0.00 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00£0.00

3 4.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00£0.00

4 3.33+0.33 4.00+0.00 2.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.67+0.33 3.00£0.00 3.00+0.00 3.00+0.00

4oC 5 4.00+0.00 4.00+0.00 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.33+0.33 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00+£0.00
1 4.00+0.00 4.33+0.33 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 4.00+0.00 4.00£0.00 3.67+0.33

1 2 4.00+0.00 4.00+0.00 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 4.00+0.00 4.00£0.00 4.00+0.00
3 4.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 4.00+0.00 4.00£0.00 4.00+0.00

4 3.67+0.33 4.33+0.33 2.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.67+0.33 2.67+0.33 3.33£0.33

5 4.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.58 1.00+0.00 1.00+0.00 1.33+0.33 4.00+0.00 4.00£0.00 4.00+0.00

KS 4.00+0.00 3.50+0.41 3.50+0.41 1.50+0.41 1.50+0.41 3.50+0.41 5.00£0.00 4.00£0.00 4.00£0.00

YK  3.50+0.41 3.00+0.00 1.50+0.41 1.00+0.00 1.00+0.00 2.50+0.41 3.00£0.00 3.50+0.41 2.00£0.00

25°C  NA 2.00+0.00 3.00+0.00 2.00+0.00 1.00+0.00 1.50+0.41 3.50+0.41 2.5040.41 2.50+0.41 2.00+0.00
1 4.00+0.00 3.33+0.33 2.33+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.67+0.33 4.00+0.00 3.00£0.00 3.67+0.33

2 4.00+0.00 3.33+0.33 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00£0.00

3 4.00+0.00 3.67+0.33 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00£0.00

4 3.33+0.33 3.00+0.00 2.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 3.00£0.00 3.00+0.00 3.3340.33

4-C 5 4.00+0.00 3.33+0.33 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.33+0.33 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00+0.00
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Cizelge 4.52. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin duyusal analiz sonuglari (Devami)

Lezzet Tathhk Eksilik Akma Catlama Kif Renk Degisimi  Burusma Sertlik

1 3.33+£0.33 3.00+0.00 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.67+0.33 4.00+0.00 4.00+0.00 3.67+0.33

2 2 4.00+0.00 2.67+0.33 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00£0.00 3.67+0.33 4.00+0.00 4.00+0.00
3 3.33+£0.33 3.33+£0.33 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00£0.00 4.00+0.00 4.00+0.00 4.00+0.00

4 3.67+0.33 4.00+0.00 2.33+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.67+0.33 2.67+0.33 3.67+0.33

5 3.67+0.33 3.33+£0.33 3.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.33+0.33 4.00+0.00 4.00+0.00 4.00+0.00

KS 4.00+0.00 3.00+0.00 3.50+0.41 1.50+0.41 1.50+0.41 3.50£0.41 4.50+0.41 3.50+0.41 4.00+0.00

YK 3.00+0.00 3.00+0.00 2.50+£0.41 1.00+0.00 1.50+0.41 2.50+0.41 2.50+0.41 3.50+0.41 2.50+0.41
25°C  NA 2.00+0.00 3.00+0.00 3.50+0.41 1.50+0.41 1.50+0.41 3.50+0.41 2.50+0.41 2.50+0.41 1.50+0.41
1 4.00+0.00 3.33+£0.33 2.33+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.67+0.33 4.00+0.00 3.00+0.00 3.67+0.33

2 4.00+0.00 3.33+0.33 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00£0.00

3 4.00+0.00 3.67+0.33 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00£0.00

4 3.33+0.33 3.00+0.00 2.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 3.00£0.00 3.00+0.00 3.33£0.33

4C 5 4.00+0.00 3.33+0.33 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.33+0.33 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00+£0.00
1 3.33+0.33 3.00+0.00 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.67+0.33 4.00+0.00 4.00£0.00 3.67+0.33

3 2 4.00+0.00 2.67+0.33 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 3.67+0.33 4.00£0.00 4.00+0.00
25°C 3 3.33+0.33 3.33+0.33 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 4.00+0.00 4.00£0.00 4.00+0.00
4 3.67+0.33 4.00+0.00 2.33+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.67+0.33 2.67+0.33 3.67+0.33

5 3.00+0.00 3.33+0.33 2.33+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.33+0.33 4.00+0.00 4.00£0.00 4.00+0.00

KS 4.00+0.00 3.50+0.41 2.50+0.41 1.50+0.41 1.50+0.41 1.00+0.00 3.00£0.00 4.00£0.00 4.00£0.00

YK  3.00+0.00 3.00+0.00 2.50+0.41 1.50+0.41 1.00+0.00 1.00+0.00 2.5040.41 3.00+0.00 2.50+0.41

NA 2.50+0.41 3.50+0.41 3.50+0.41 1.50+0.41 1.00+0.00 2.50+0.41 2.5040.41 2.50+0.41 2.00+0.00

1 4.00+0.00 3.33+0.33 2.33+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.67+0.33 4.00+0.00 3.00£0.00 3.67+0.33

2 4.00+0.00 3.33+0.33 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00£0.00

3 4.00+0.00 3.67+0.33 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00£0.00

4 3.33+0.33 3.00+0.00 2.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 3.00£0.00 3.00+0.00 3.3340.33

4C 5 4.00+0.00 3.33+0.33 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.33+0.33 3.3340.33 3.00+0.00 4.00+0.00
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Lezzet Tathhk Eksilik Akma Catlama Kif Renk Degisimi  Burusma Sertlik

1 3.33+£0.33 3.00+0.00 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.67+0.33 4.00+0.00 4.00+0.00 3.67+0.33

4 2 4.00+0.00 2.67+0.33 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00£0.00 3.67+0.33 4.00+0.00 4.00+0.00
3 3.33+£0.33 3.33+£0.33 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00£0.00 4.00+0.00 4.00+0.00 4.00+0.00

4 3.67+0.33 4.00+0.00 2.33+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.67+0.33 2.67+0.33 3.67+0.33

5 3.67+0.33 3.33+£0.33 3.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.33+0.33 4.00+0.00 4.00+0.00 4.00+0.00

KS 4.00+0.00 3.50+0.41 4.00£0.00 1.50+0.41 1.00+0.00 3.00+0.00 4.50+0.41 4.00+0.00 4.00+0.00

YK 3.50+0.41 3.00+0.00 2.00+0.00 1.50+0.41 1.00+0.00 2.00£0.00 3.50+0.41 3.50+0.41 2.50+0.41
25:c  NA 2.50+0.41 3.50+0.41 3.50+£0.41 1.00+0.00 1.00£0.00 3.00+0.00 2.50+0.41 3.00+0.82 2.50+0.41
1 3.00+0.00 3.00+0.00 2.33+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.67+0.33 4.00+0.00 3.00+0.00 3.67+0.33

2 3.33+0.33 3.33+0.33 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00£0.00

3 3.00+0.00 3.33+0.33 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 2.33+0.33 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00£0.00

4 3.33+0.33 3.00+0.00 2.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 3.00£0.00 3.00+0.00 3.33£0.33

4oC 5 3.33+0.00 3.00+0.00 2.67+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 3.334£0.00 3.00+0.00 4.00+£0.00
1 3.00+0.00 3.00+0.00 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.67+0.33 3.33£0.33 4.00£0.00 3.67+0.33

5 2 3.67+0.33 2.67+0.33 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 3.33£0.33 4.00£0.00 4.00+0.00
3 2.33+0.33 2.00+0.00 2.33+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.67+0.33 4.67+0.33 4.00£0.00 4.00+0.00

4 3.33+0.33 3.00+0.00 2.33+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.67+0.33 3.00+0.00 3.67+0.33

5 3.33+0.00 3.00+0.00 3.33+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.33+0.00 4.00+0.00 4.00£0.00 3.00+0.00

KS 2.00+0.00 2.50+0.41 2.00+0.00 1.00+0.00 1.50+0.41 1.50+0.41 4.50+0.41 4.50+0.41 4.00£0.00

YK  3.00+0.00 2.50+0.41 2.00+0.00 1.50+0.41 1.00+0.00 2.00+0.00 3.5040.41 3.50+0.41 2.50+0.41
25:c  NA 2.50+0.41 2.00+0.00 2.50+0.41 1.00+0.00 1.50+0.41 2.50+0.41 2.00£0.00 2.00+0.00 2.50+0.41
1 3.00+0.00 3.00+0.00 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.67+0.33 4.00+0.00 3.00£0.00 3.67+0.33

2 3.00+0.00 3.33+0.33 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00£0.00

3 3.00+0.00 3.33+0.33 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 2.33+0.33 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00£0.00

4 3.33+0.33 3.00+0.00 2.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 3.00£0.00 3.00+0.00 3.67+0.33

4-C 5 3.33+0.33 3.00+0.00 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.58 3.3340.33 3.00+0.00 4.00+0.00
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Cizelge 4.52. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin duyusal analiz sonuglari (Devami)

Lezzet Tathhk Eksilik Akma Catlama Kif Renk Degisimi  Burusma Sertlik

1 2.67+0.33 3.00+0.00 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.67+0.33 3.67+0.33 4.00+0.00 3.33+0.33

6 2 3.00+0.00 2.67+0.33 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00£0.00 3.33+0.33 4.00+0.00 4.00+0.00
3 2.00+0.00 2.00+0.00 2.33+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.67+0.33 4.67+0.33 4.00+0.00 4.00+0.00

4 2.67+0.33 3.00+0.00 2.33+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.00 3.67+0.33

5 2.67+0.33 2.33+0.33 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.33+0.33 4.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.00

KS 1.50+0.41 2.00+0.00 2.50+0.41 1.00+0.00 1.50+0.41 1.00+0.00 4.50+0.41 4.50+0.41 4.50+0.41

YK 2.00+0.00 2.50+0.41 2.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00£0.00 3.50+0.41 3.50+0.41 2.50+0.41

25:c NA 2.50+0.41 2.00+0.00 3.00+0.00 1.50+0.41 1.50+0.41 2.50+0.41 3.50+0.41 2.50+0.41 4.00+0.00
1 3.00+0.00 3.00+0.00 3.00£0.58 1.00+0.00 1.00+0.00 1.67+0.33 4.00+0.00 3.00+0.00 3.67+0.33

2 3.33+0.33 3.00+0.00 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00£0.00

4oC 3 3.00+0.00 3.00+0.00 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 2.33+0.33 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00£0.00
4 3.33+0.33 3.00+0.00 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 3.00£0.00 3.00+0.00 3.33£0.33

5 3.33+0.33 3.00+0.00 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.58 3.33#0.33 3.00+0.00 4.00+£0.00

1 3.00+0.00 3.00+0.00 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.67+0.33 3.67+0.33 4.00£0.00 3.67+0.33

2 3.67+0.33 2.67+0.33 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 3.33£0.33 4.00£0.00 4.00+0.00

7 3 2.33+0.33 2.00+0.00 2.33+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.67+0.33 4.67+0.33 4.00£0.00 4.00+0.00
4 3.00+0.00 3.00+0.00 2.33+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.67+0.33 3.00+0.00 3.67+0.33

5 3.00+0.00 3.00+0.00 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.33+0.33 4.00+0.00 4.00£0.00 2.33+0.33

KS 2.50+0.41 2.00+0.00 2.50+0.41 1.50+0.41 1.00+0.00 1.50+0.41 4.50+0.41 4.50+0.41 2.50+0.41

YK  2.00+0.00 2.50+0.41 1.50+0.41 1.00+0.00 1.50+0.41 2.50+0.41 3.00£0.00 3.50+0.41 2.50+0.41
25°.C  NA 2.00+0.00 1.50+0.41 3.50+0.41 1.00+0.00 1.50+0.41 1.50+0.41 2.5040.41 2.50+0.41 2.00+0.00
1 3.00+0.00 3.00+0.00 3.00+0.58 1.00+0.00 1.00+0.00 1.33+0.33 4.00+0.00 3.00£0.00 3.67+0.33

2 3.00+0.00 3.00+0.00 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00£0.00

3 3.00+0.00 3.00+0.00 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00£0.00

4 3.33+0.33 3.00+0.00 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 3.00£0.00 3.00+0.00 3.3340.33

4oC 5 3.33+0.33 3.00+0.00 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.67+0.33 3.3340.33 3.00+0.00 4.00+0.00
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Cizelge 4.52. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin duyusal analiz sonuglari (Devami)

Lezzet Tathhk Eksilik Akma Catlama Kif Renk Degisimi  Burusma Sertlik
1 3.00+0.00 3.00+0.00 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.67+0.33 3.67+0.33 4.00+0.00 3.33+0.33
2 3.33+£0.33 2.33+0.33 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00£0.00 3.33+0.33 4.00+0.00 4.00+0.00
3 2.00+0.00 2.00+0.00 2.33+0.33 1.00+0.00 1.33+0.33 1.67+0.33 4.33+0.33 4.00+0.00 4.00+0.00
4
5

3.00+0.00 3.00+0.00 2.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.67+0.33 3.00+0.00 3.67+0.33

2.33+0.33 3.00+0.00 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.33+0.33 4.00+0.00 3.67+0.33 2.33+0.33

KS 2.00+0.00 2.00+0.00 2.50+0.41 1.50+0.41 1.00+0.00 1.50+0.41 3.50+0.41 3.50+0.41 2.50+0.41

YK  2.50+0.41 2.00+0.00 2.00+0.00 1.50+0.41 1.50+0.41 1.50+0.41 3.50+0.41 3.50+0.41 2.50+0.41

25cC NA  2.50+0.41 2.00+0.00 2.50+0.41 1.50+0.41 1.00+0.00 2.00+0.00 2.50+0.41 2.50+0.41 2.00+0.00

1 3.00+0.00 3.00+0.00 3.00+0.58 1.00+0.00 1.00+0.00 1.33+0.33 4.00+0.00 3.00+0.00 3.67+0.33

2 3.00+0.00 3.00+0.00 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00+0.00

3 3.00+0.00 3.00+0.00 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 4.00+0.00 3.00+0.00 4.00+0.00

4 3.33+0.33 3.00+0.00 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 3.00+0.00 3.00+0.00 3.00+0.00

4oC 5 3.33+0.33 3.00+0.00 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.67+0.33 3.33+0.33 3.00+0.00 4.00+0.00
1 3.00+0.00 3.00+0.00 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.67+0.33 3.67+0.33 4.00+0.00 3.33+0.33

9 2 3.00+0.00 2.33+0.33 3.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.00+0.00 3.33+0.33 4.00+0.00 4.00+0.00
3 2.00+0.00 2.00+0.00 2.33+0.33 1.00+0.00 1.33+0.33 1.67+0.33 4.33+0.33 4.00+0.00 4.00+0.00

4 3.00+0.00 3.00+0.00 2.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 1.00+0.00 2.67+0.33 3.00+0.00 3.67+0.33

5 2.33+0.33 3.00+0.00 2.67+0.33 1.00+0.00 1.00+0.00 1.33+0.33 4.00+0.00 3.67+0.33 2.33+0.33

KS 2.00+0.00 2.50+0.41 2.00+0.00 1.50+0.41 1.00+0.00 1.00+0.00 3.00+0.00 3.50+0.41 2.50+0.41

YK  2.00+0.00 2.50+0.41 1.50+0.41 1.00+0.00 1.00+0.00 1.50+0.41 3.50+0.41 3.00+0.00 2.50+0.41

25 NA 2.00+0.00 2.50+0.41 2.50+0.41 1.50+0.41 1.00+0.00 2.00+0.00 2.50+0.41 2.50+0.41 1.50+0.41

Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100 CO,, 4: % 75 CO,+% 20 No+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N+% 5 O, KS:Kalbur sonras,
YK: Yikama sonrasi, NA: PVC/PE kullanilarak ambalajlanan incirler
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4.13. MAP islemi Uygulanarak Depolanan Incirlerin Mikrobiyolojik
Analiz Sonuclan

Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanarak depolanan kuru incirlerin kif miktar
degerleri Cizelge 4.53’de verilmistir. Depolama baslangicinda 447.78 kob/g olan
kif degeri depolama siresi ile birlikte artis géstermistir. Depolama sonunda
orneklerin kif miktar1 666.67-1600 kob/g olarak belirlenmistir. Ayrica 9. ayda
kalbur sonrasi ve yikama sonrasi ile PVC/PE kullanilarak ambalajlanan orneklerin
kif miktar1 degerlerinin sirastyla 2000, 800 ve 600 kob/g oldugu goriilmiistiir.



Cizelge 4.53. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan drneklerin kiif miktar: (kob/g) degerleri
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Sicakhk Depolama Suresi (Ay)
Uygulama
(°C) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 4 447.78£39.92 700.00£153.82 466.67+33.57 700.00£58.14 700.00+58.14 2166.67+444.05  1066.6767.13 933.33£350.45 1000.00+0.00 700.00£153.82
25 447.78£39.92 800.00£116.28 600.00£58.14 633.33£88.81 1000.00+116.28  2166.67+444.05 1000.00+0.00 900.00+209.63 666.67+177.62  1066.67+292.63
2 4 447.78£39.92 383.33£313.54 166.67+88.81 500.00£58.14 800.00£116.28 ~ 2166.67+805.14  1500.00£290.70  1400.00+307.65  1000.00+116.28  1200.00+232.56
25 447.78£39.92 343.33£296.82 233.33£146.31 700.00£153.82 966.67+88.81 2833.33+731.57  1100.00+58.14  1133.33+242.05  800.00+116.28 933.33£177.62
3 4 447.78£39.92 133.33+134.27 333.33£88.81 466.67+67.13 1366.67+420.59  1566.67+749.83 1000.00+0.00 1300.00£606.99  866.67+134.27 900.00+307.65
25 447.78+39.92 333.33+242.05 466.67+121.03 433.3388.81 650.00£78.91 2666.67+1678.3 500.00£58.14 966.67+121.03 600.00+100.70 800.00+174.42
4 4 447.78+39.92 966.67+494.47 666.67+242.05 666.67+242.05 966.67+88.81 2333.33t335.67  1166.67+146.31  1400.00+307.65 900.00+58.14 933.33+177.62
25 447.78+39.92 666.67+355.24 500.00+290.70 633.33+88.81 866.67+320.21  1533.33t242.05  686.33t137.38  1533.33+242.05 533.33+33.57 1600.00+201.40
5 4 447.78+39.92 200.00+201.40 200.00+153.82 766.67+146.31 933.33+67.13 733.33£177.62 1000.00+0.00 933.33+298.35 1000.00£0.00 666.67+177.62
25 447.78+39.92 166.67+167.83 333.33+121.03 600.00+116.28  1106.67+160.42  1200.00+201.40 833.33+33.57 1166.67+167.83 666.67+67.13 933.33167.13
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Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama kosullarina bagh
olarak kif degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.54’de ve kif
degerlerinin ortalamalarma ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
Cizelge 4.55°de verilmistir. Incirlerin kif degerlerine ait varyans analiz sonuglari
incelendiginde ambalaj i¢i gaz bilesiminin ve depolama siresinin degerler
Uzerinde etkisinin istatistiki agidan 6nemli oldugu gorulmektedir (Cizelge 4.54).

Cizelge 4.54. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin depolama
kosullarma bagli olarak kif degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uygulama (U) 4 683165.83 2.87*
Sicaklik (S) 1 34133.33 0.14
Sure (T) 9 6296442.26 26.41**
Uxs 4 98849.17 0.41
UxT 36 319671.57 1.34
SxT 9 262769.63 1.10
UxSxT 36 156403.06 0.66
Hata 200 238449.6 0.00

(*);p<0.05 seviyesinde, (**);p<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.55°de verilen incirlerin kif degerlerinin ortalamalarina ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 incelendiginde ise sicakligin KUf sayisi
Uzerinde etkisinin 6nemli olmadigi, en ylksek kif miktarmin aralarinda istatistiki
acidan farklihk olmamak Uzere % 75 CO,+% 20 N,+% 5 O, bilesiminde
ambalajlanan orneklerde oldugu gortilmektedir. Ayrica depolama siiresi ile birlikte
orneklerdeki kif miktarinin arttigi, belirgin ve istatistiki agidan 6nemli artisin ise
4. aydan itibaren basladigi belirlenmistir (Cizelge 4.55).

Pek ¢ok calismada kiif mikroflorasi ve aflatoksin olusturan kiif tiirlerine karsi
arastrmalar yapilmaktadir. Benlioglu vd. (2008)’nin Aydin ilinde yaptigi
calismada kuru incir igletmelerinden toplanan 6rneklerdeki bulasiklik oranlarinin
A. niger , A. flavus / parasiticus, Fusarium spp., Penicillium spp. Cladosporium
spp.,  Alternaria spp. kaynakli oldugunu bildirmislerdir. Ozer vd. (1985)
sergilerden ornek alarak yaptigi calismada A. niger’in kontaminasyon oranini
%98, bunu takiben de Mucor ve Rhizopus cinsleri, Penicillium spp., Fusarium
moniliforme, Alternaria spp. tiirlerini saptamuglardir. Yapilan birgok arastirma
bahsedilen kiif florasin1 destekleyen niteliktedir (Zorlugeng vd., 2008; Bayman
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vd., 2002; Piga vd., 2004, Sultan vd., 2010). Ancak c¢alismamizda kiif oraninda
artiy olmasiyla beraber aflatoksin varliginda artis olmadigi goriilmiistiir. Bu
durumun kiiflerin toksin iiretiminde sadece gelisimlerinin disinda, yeterli oksijen
seviyesi, optimum sicaklik (25-35°C) ve su aktivitesi (>0.90) gibi 6zel sartlara da
gereksinim duymasindan kaynaklandig1 degerlendirilmektedir (Ozpala 2006).

Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan 6rneklerin maya miktar1 (kob/g) degerleri
Cizelge 4.56°da verilmistir. Maya sayilarinda depolama ile birlikte ilk 6 ay artig
gozlenmis ve sonrasinda ise Onemli bir degisim saptanmamustir. Depolama
baslangicinda 993.33 kob/g olarak belirlenen maya miktar1 degerleri depolama
suresi sonunda 466.67-966.67 arasinda degisim gostermistir.
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Cizelge 4.55. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan érneklerin depolama kosullarina bagli olarak kiif degerlerinin ortalamalarma ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sicakhik 4 25
883.10%4
) 861.778+56.88
.46
4 2 1 3 5
972.27%+7 908.10%70.2  812.2794+1115 b
Uygulama 952.773+97.81 716.770+49.18
591 0 2
Depolama 5 7 6 9 4 8 3 1 0 2
1936.67%  1166.670491.0  985.000156. b 935.67¢0161.4 d 610.008937.5
716,90 . % 973.33¢0+72.07 . 803.33¢9£40.25 ] 469.33°+87.62  447.67%+10.44  396.676+50.17

Ayni1 satirdaki farkl harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100
CO,, 4: % 75 CO»+% 20 No+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N,+% 5 O,



Cizelge 4.56. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan drneklerin maya miktar: (kob/g) degerleri
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Sicakhik Depolama Siiresi (Ay)
Uygulama
(°C) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 993.33+122.1 233.33+121.0 800.00+116.2
4 4 0.00+0.00 66.67+67.13 710.00+20.96  916.67+60.51 g 666.67+67.13  633.33+88.81  466.67+33.57
993.33+122.1 300.00+174.4 783.33£117.4 533.33+292.6 783.33+117.4
25 . 0.00+0.00 233.33+33.57 ) g 3 g 500.00+58.14  633.33+88.81  466.67+88.81
2 993.33+122.1 700.00£153.8 466.67+262.1 866.67+134.2 666.67+177.6
4 4 0.00+0.00 166.67+88.81 66.67+67.13 ) ; ; 433.33+33.57 5 400.00+£58.14
993.33+122.1 1350.00+831.  1033.33+320.  1150.00+679.  800.00+153.8  650.00+176.8  666.67+134.2
25 0.00+0.00 33.33+33.57 333.33+67.13
4 92 21 88 2 2 7
3 993.33+122.1  333.33+335.6  200.00+153.8 1833.33+167. 1933.33+129  1166.67+167.  566.67+121.0  1066.67+67.1
4 173.33+90.32 500.00+58.14
4 7 2 83 5.26 83 3 3
993.33+122.1 3266.67+191 883.33+117.4
25 . 0.00+0.00 166.67+33.57  266.67+33.57  333.33+88.81 L84 400.00+58.14 g 466.67£67.13  716.67+60.51
4 . 993.33+122.1  933.33+484.1  466.67+242.0  366.67+186.8  366.67+186.8  4560.00+156 500.00+58.14 3433.33+232  533.33+146.3  800.00+174.4
.00+58.
4 1 5 9 9 2.30 1.46 1 2
993.33£122.1  666.67+335.6  300.00+153.8  566.67+320.2  956.67+109.7  1066.67+146.  1000.00+116. 866.67+134.2
25 1000.00+0.00 966.67+88.81
4 7 2 1 5 31 28 7
5 993.33+122.1 933.33+177.6  933.33+177.6  833.33+167.8  833.33+121.0 566.67+146.3
4 66.67+67.13 133.33+67.13 66.67+33.57 533.33+33.57
4 2 2 3 3 1
993.33£122.1  133.33+134.2 733.33+286.8  1133.33+274.  1200.00+402.  600.00+153.8  766.67+146.3 833.33+167.8
25 . ; 100.00+58.14 0 76 % ) L 333.33+67.13 3

Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N, 3: % 100 CO,, 4: % 75 CO»+% 20 N>+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N»+% 5 O,
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Cizelge 4.57°de verilen maya miktar1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari
incelendiginde ambalaj ici gaz bilesimi, depolama suresi ile bunlarin
interaksiyonlarinin maya miktar1 Uzerindeki etkisinin istatistiksel agidan oldukga
onemli (p<0.01) oldugu gorulmektedir.

Cizelge 4.57. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan orneklerin depolama
osullarina baglh olarak maya degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uygulama (U) 4 2804240.83 5727
Sicaklik (S) 1 255792.00 0.52
Sire (T) 9 5569877.04 11.36°
UxS 4 1005082.83 2.05
UxT 36 869246.57 1777
SxT 9 304357.93 0.62
UxSxT 36 901229.31 184"
Hata 200 490115.3 0.00

(**); p<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Incirlerin maya miktar1 Uzerinde sicakligin etkisi istatistiksel agidan Gnemli
bulunmasa da 25 °C’de depolanan érneklerin maya miktarinin 4 °C’de depolanan
orneklerden daha fazla oldugu goriilmiistiir. Uygulamalar agisindan incelendiginde
en yiksek maya miktar1 % 75 CO,#% 20 Ny+% 5 O, gaz bilesiminde
ambalajlanan 6rneklerde belirlenmistir.
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Cizelge 4.58. Farkli gaz bilesemlerinde ambalajlanan drneklerin depolama kosullarmma bagli olarak maya degerlerinin ortalamalarina

ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sicakhk 4 25

C) 757383 6983457

4 3 5 2 1

|
U{g: 2 10668+179  813D+138  636Ch+57  588CH+72  535C+44
Depola 5 0 7 6 4 8 9 3 2 1
ma

i b
S(IX;‘;' 150108+332  993b+32  o8sbi247  810b+78 91221’1 638C0+47  638Chiaa  311C0+57 1860437 2130482

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100

COy, 4: % 75 CO,+% 20 No+% 5 Oy, 5: % 20 CO,+% 75 Np+% 5 O,
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Incirlerin toplam aerobik canli sayimina ait degerler Cizelge 4.59°da verilmistir.
Toplam canli miktarinda depolama slresi ile bir artig gozlenmis olup, depolama
baslangicinda 615.56 kob/g olan bu deger depolama stresi sonunda 1500-3600
kob/g arasinda degismistir.

Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan Orneklerin depolama kosullarina baglh
olarak toplam aerobik canli miktar1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.60°da ve toplam aerobik canli miktar1 degerlerinin ortalamalarina ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.61°de verilmistir.

Incirlerin toplam aerobik canli miktar1 (izerinde ambalaj ici gaz bilesimi, depolama
siresi, ambalaj ici gaz bilesimi X depolama sicakligi ve ambalaj i¢i gaz bilesimi X
depolama slresi interaksiyonlarinin etkisi istatistiki a¢idan énemli bulunmustur
(Cizelge 4.60).



Cizelge 4.59. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan drneklerin toplam aerobik canli miktar1 (kob/g) degerleri
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Sicakhik Depolama Siiresi (Ay)
Uygulama
(°C) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 4 615.56+£78.62 1500.00+769.1 766.67+286.80 2000.00+232.5 2133.33+355.2 5033.33+1715. 2833.33+444.05 2666.67+177.62 2500.00+503.50 2233.33+146.31
25 615.56+78.62  1233.33+436.37 1466.67+177.62 1933.33+234.97 2500.00+290.70 4333.33+387.11 3100.00+381.25 2300.00+266.43 1933.33+67.13  1800.00+116.28
2 4 615.56+78.62 966.67+204.18 600.00+232.56 1566.67+234.9 1566.67+262.1 5950.00+393.2 1866.67+186.89 2500.00+290.70 1733.33+268.54 2500.00+323.71
% 615.56+78.62  633.33+220.11 600.00£201.40 1033.33+204.18 2800.00+805.61 6166.67+605.14 2533.33+537.07 2500.00+290.70  1700.00+381.25 2066.67+177.62
3 4 615.56+78.62  1300.00+363.0 1500.00+290.7 1733.33+177.6 2266.67+373.7 5833.33+558.6 2033.33+262.17 4000.00+581.40 1666.67+335.67 2500.00+290.70
% 615.56+78.62  1000.00+307.65 1066.67+67.13 1800.00+153.82 1933.33+67.13 3100.00+381.25 2166.67+167.83 1866.67+186.89 1933.33+67.13  1500.00+209.63
4 4 615.56+78.62  1633.33+637.7 1433.33+234.9 1666.67+177.6 2100.00+209.6 5833.33+330.6 2033.33+262.17 4200.00+419.25 1933.33+177.62 3266.67+373.78
% 615.56+78.62  1733.33+484.1 1233.33+501.2 1600.00+232.5 2266.67+373.7 5000.00+116.2 1800.00+116.28 4333.33+671.34 1400.00+153.82  3600.00+232.56
5 4  615.56+78.62  633.33+320.21 833.33+167.83 1800.00+532.8 2133.33+469.9 4166.67+1020. 2466.67+292.63 3400.00+877.8  2133.33+242.05 3133.33+469.94
% 615.56+78.62  1266.67+653.4 1233.33+436.3 1933.33+298.35 1866.67+67.13 4500.00+290.70 1633.33+186.89  4466.67+440.23  1433.33+33.57  3500.00+290.70

Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N, 3: % 100 CO,, 4: % 75 CO,+% 20 Nx+% 5 O,, 5: % 20 CO,+% 75 N,+% 5 O,
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Cizelge 4.60. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan orneklerin depolama
kosullarma bagli olarak toplam aerobik canli miktar1 degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uygulama (U) 4 1545841.7 3.40”
Sicaklik (S) 1 1366875.0 3.00
Sure (T) 9 47251816.1 103.83"
UxsS 4 1388458.3 3.05°
UxT 36 1312767.6 2.88™"
SxT 9 552912.0 1.21
UXSxT 36 605699.1 1.33
Hata 200 455073.8 0.00

(*); p<0.05 seviyesinde, (**) ise p<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.61°de verilen incirlerin toplam aerobik canli sayilarinin ortalamalarma
ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde en 6énemli
farkliligin depolama slresine bagli olarak meydan geldigi gorulmektedir.
Depolama baslangicinda 615 kob/g olan deger depolama siresi sonunda 2610
kob/g’a ylikselmistir.

MAP ortaminda gergeklestirilen atmosfer modifikasyonu ile mikroorganizmalarin
ve gida dokularmin aerobik solunumunun yavasladigi ve raf dmrinin uzadigi
bildirilmistir. Atmosferde %21 konsantrasyonunda bulunan oksijenin varlig
MAP kosullarinda genel olarak tercih edilmemektedir. Bunun nedeni ise iiriinde
oksijen varlig1 ile kalite kayiplarinin yasanmasi ve bozulmaya sebep olan aerobik
mikroorganizmalarin gelisminin goriilmesidir. Bunun yani sira karbondioksit gazi
kiuf ve aerobik canlilarin gelismesini geciktiren veya Onleyen gazdir. Mayalar
iizerinde pek c¢ok etkisi olmamasiyla beraber tiim mikroorganizmalar iizerine de
etkisi bulunmamaktadir. Diisiik oksijen iceren ortamlardaki karbondioksit varligi
laktik asit bakterilerinin gelismesini artirmaktadir. Diisiik sicakliklarda CO7’in
inhibitor etjkisinin azaldigi, suda ¢oziiniirliigiiniin arttigr bildirilmistir (Brody,
1989).
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Cizelge 4.61. Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlanan Orneklerin depolama kosullarina bagli olarak toplam aerobik canli miktari
degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart

Sicakhik 4 25
(°C)  223257%+122.67 2097.57+109.04
4 5 1 2 3
Uygulama 2414.902195.20 2188.23P2+180.71 2174.90P2+168.61 2025.73P+208.91 2021.57P+160.88
Depolama 5 7 9 6 4 8 3 1 2 0
Stresi  4991.672+256.93 3223.330+210.29 2610.00°+148.58 2246.679+116.34 2156.6729+116.92 1836.6787+0027 1706.677+85.36 1190.009+141.29 1073.339£97.19 615.67M+20.52
(AY)

Ayni satirdaki farkl harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gdsterir. Uygulama 1: Normal Atmosfer, 2: % 100 N,, 3: % 100
COy, 4: % 75 CO»+% 20 No+% 5 Oy, 5: % 20 CO,+% 75 N,4+% 5 O,



104

5. SONUC

Farkli gaz bilesimlerinde ambalajlama ve depolamanin kuru incirin fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri Uzerindeki etkisinin arastirildigi bu
caligmada elde edilen sonuclar asagida maddeler halinde verilmistir;

- MAP tekniginin incirlerin kalitesinin korunmasi {izerine avantajlar
sagladig1 goriilmiistiir. Ozellikle MAP teknigi ile ambalajlanmis olan kuru
incirlerde nem kaybinin buna baglh olarak da agirlik kaybimm belirgin bir
sekilde azaltilabilecegi sonucuna ulasilmigtir.

- Kuru incirlerin  MAP teknigi ile ambalajlanmasinin riinin sertligi
tzerinde olumlu etkiler sagladigi, depolama boyunca (riinde istenilen

yapinin korunabildigi goriilmiistiir.

- Incirin kimyasal ozellikleri tizerinde ise MAP tekniginin belirgin bir etkisi

gbzlenememistir.

- Incirlerdeki aflatoksin B1 miktar1 mevzuatta belirtilen limitlerin altinda
tespit edilmis olup, depolama siiresince de bu miktarin limitlerin Gzerine
cikmadigi goriilmiistiir.

- Kuru incirlerin kalite 0zelliklerinin genel olarak 4 °C’de daha iyi
korunabildigi sonucuna ulasilmustir. Ozellikle 9 aylik depolama siiresi
sonunda duyusal agidan 4 °C’de depolanan o6rneklerin kabul edilebilir
dizeyde oldugu gorilmiistir. Diger uygulamalara gore O varhiginin
oksidasyona neden olarak, tat-koku maddelerinde olumsuz sonuglar
dogurdugu belirlenmistir.

- MAP kosullarinda renk 6zelliklerinde belirgin bir degisim gozlenememis,
ancak genel olarak degerlendiginde CO; gazinin renk kararmasini
baskiladigi , N> gazinin ise renk kararmasini destekledigi tespit edilmistir.

- Bundan sonraki ¢aligmalarda kuru incirin  MAP teknigi ile
paketlenmesinde farkli gaz ve su buhar1 gegirgenliklerine sahip filmlerin
urindn kalite ozellikleri (izerine etkisi konularinin arastirilmasi gerektigi
sonucuna ulasilmustir.
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