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Dilimlenmis Hiyarin Raf Omriiniin Modifiye Atmosfer Paketlemesive Kalsiyum Laktat
Uygulamasi ile Uzatilmasi
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OZET: Hiyarlar Cucumber sativus L. ‘Beith Alpha’) kabuklari soyulduktan sonra diliere ayrilip modifiye
atmosfer keullarinda 4 °C’'de 7 ile 10 gun sure ile depolagimi Modifiye atmosfer paketlemesi (MAP)'nden
olumlu sonug alinmasi tzerine hiyar dilimleri kgilsh laktat (%5) ¢ozeltisine, kalsiyum laktat (%5askorbik asit
(%5) cozeltisine veya sadece suya batiriip moeligmosfer kgullarinda ayni sicaklikta muhafaza editini
Dilimlenmis hiyarda kalite kayiplarina neden olan en énemtieglerden biri olarak@rlik yada su kaybi bulunngu
ve bunu engellemenin en iyi yolu MAP olarak kaydtlistir. MAP dilimlenmis hiyar meyvelerinin 4 °C’'de ki raf
omrinu 2 gunden 5 ile 7 giine cikargtm Yumuwama, dilimlerde kalite kayiplarina neden olagedionemli bir
faktor olarak kayit edilmgi ve yumygama kalsiyum uygulamalari ile geciktirilebilgtir. Kalsiyum laktat 5 gin ile
sinirh olan dilimlenmy hiyar meyvesinin MAP kaillarindaki raf émrini 9 gline cikargar. MAP'nin kalsiyum
laktat ile beraber uygulanmasi taze kesilmiar dilimlerinin raf émrint artirabilegesonucuna varilngtir.

Anahtar Kelimeler: Taze Kesilmj Meyve ve sebzeler, Hiyar, Kalsiyum Laktat, Yu@amona, MAP

Extension of the Shelf Life of Sliced Cucumbers biModified Atmosphere Packaging and
Calcium Lactate Treatment

ABSTRACT: Cucumbers@ucumber sativus L. ‘Beith Alpha’) were sliced after peeling thetoied under modified
atmosphere conditions at 4 °C for 7 to 10 dayserAdetting positive results from modified atmosghpackaging
(MAP), cucumber slices were dipped into 5% calclactate concentration, 5% calcium lactate plus S%oebic

acid concentrations or just water followed by sherat the same temperature. Weight loss or wassri@s found
be one of the most important factors leading tdityul@sses in sliced cucumbers and MAP was reab@ethe best
way of preventing the water loss. MAP extendeddhelf life of sliced cucumbers from 2 to 5 or 7 slag 4 °C.
Softening was found to be another important factarsing quality losses in sliced cucumber and dffiiersing was
delayed by calcium applications. Calcium lactateeraed the shelf life of cucumber fruit lasting@yd under MAP
conditions to 9 days. The results indicate thatshelf life of fresh-cut cucumber slices can beeaded by MAP
plus the calcium lactate treatment.
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GIRIS yaralanmg yiizeyler bazi vitaminlerin ve enzimlerin
Sebzeler hasattan sonra da devam eden aktif ifpolifenol oksidaz gibi) serbest birakilmasina bglbce
metabolizma nedeniyle kolay bozulabilen Urinlerdirenzimatik aktivitelere ve muhtemel mikrobiyal

Tiketiciye sunulan sebzelerin  kalitesi sitlere, bozulmalara yol agmaktadir.
yetistrme kaosullarina, muhafazaya ve depolama Taze kesilmi meyve ve sebzeler (zerine birgok
kosullarina kadar ¢gtli nedenlere bghdir. Son 15 yil aragtirma olmasina kam calgmalar sinirh kalmgtir,
icerisinde tuketicilerin hazir gida maddelerineepdéri  6rnezsin - marul, kavun, havu¢ gibi.  Her Urdndn
artarken dier yandan gaikh drtnler tercih etmeleri fizyolojik yapisinin farkli oldgu distinuldigiinde daha
yeni bir Uriin kategorisi yani “taze kesignineyve ve bircok calgmanin gerekligi ortaya cikmaktadir ve
sebzeler” in ortaya ¢ikmasina neden aituau (Klassen, hiyar sebzesi de bu yeni gahalarin odaklanaga bir
1994; Saracino ve ark. 1991) sebze gorunumindedir. Hiyar gemlukla bir salata
Taze meyve ve sebzelerin bir takiglemlerden sebzesi olarak d@erlendiriimektedir ve ger taze
gecerek (kabuklarin soyulmasi, ¢ekirdek veya c¢ekird kesilmis hiyar sebzesinin raf 6mri uzatilabilirsezeti
evlerinin ¢ikarilmasi, pargalara veya dilimlereibygasi, salata sebzelerine benzer bir ilginin okcalasidir.
yikanmasi, paketlenmesi gibi) taze kalite 6zeltikiieen Kalsiyum tuzlari, 6zelliklede kalsiyum Kklordir,
Ust dizeyde koruyacakekilde klenmesi ile ortaya konserve meyve ve sebzelerde sgrtkoruyucu bir
cikan Urunlere taze kesilgnimeyve ve sebzeler adi madde olarak uzun sureden beri kullaniimaktadir
verilir (Bolin ve Huxsoll, 1991; Powrie ve Skura®9d1). (Camire ve ark., 1994). Kalsiyum uygulamalari agric
Taze kesilmi meyve ve sebzelersleme sirasinda bazi taze kesilgi meyve ve sebzelerde de (kavun,
mekanik glemlere @radiklari icin glem gérmeyen tam havug gibi) yumgamay! engelleyici bir madde olarak
meyve ve sebzelere gore daha cabukarsimiza cikmaktadir (Picchioni ve ark., 1996; Lester
bozulabilmektedirler (Shewfelt, 1987; McDonald veve Grusak, 1999; Luna Guzman ve ark., 1999; Saftner
ark., 1990; Barriga ve Trachy, 1991). Kesiimve ve ark.,, 2003). Kalsiyumun bitki dokusunda
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yumuwamay! geciktirmesinin ve engellemesinin nederkap sayisi, deneme deseni depolama sigakhe
hiicre ceperi (Grant ve ark., 1973), hicre membradepolama yeri Deneme 1'dekinin aynisidir.

(Picchioni ve ark., 1996) ve turgor potansiyeli gvdani Her iki denemede kullanilan analizlersagida
ve ark., 1995) tzerine etkileri ile aciklanabilmeskt. aciklanmaktadir.
Bu calsmada taze Kkesilmi hiyar meyvesinin
modifiye  atmosfer  kgullarina  ve  kalsiyum Duyusal Analizler
uygulamalarina tepkisi ag@rilmistir. Deneme 1'de gorinim ve i1sirma duyusu (gevreklik
ve tazelik); Deneme 2'de aroma, gorinim ve Isirma
MATERYAL ve METOTLAR duyusu duyusal olarak resmi olmayan tanimlayici bir
analiz ile @renci ve asistanlar tarafindan glurulan 5
Deneme 1: MAP Etkisi kisilik bir panel tarafindan kayit edilgtir. Deneme

Hiyarlar Cucumber sativus L. ‘Beith Alpha’) 1'de gérinim ve i1sirma duyusu 1'den 5’e kadar uzana
Kahramanmargtaki yerel bir pazardan temin edilip ve hedonik bir o6lgcek ile belirlenrgiir: 1= c¢ok kota,
KSU'nde bulunan Bahge Bitkileri Laboratuarina2=koétii, 3=orta, 4=iyi, 5=cok iyi. Deneme 2'de 1sam
getirilip denemeler burada gercekliglmitir. Oncelikle, duyusu icin 5 dereceli (=cok kotii, 2=kotii, 3=orta,
hiyar meyvelerinde renkekil ve dier fiziksel etmenler 4=iyi, 5=¢ok iyi), aroma i¢in 4 dereceli (1=yok, &=z
dikkate alinarak bir eleme yapilgrdaha sonra meyveler 3=orta, 4=¢ok) ve goérinim icin 4 dereceli (1=kétd,
hipoklorit iceren bir cozeltiye (150L L™) 2 dakika sire 2=orta, 3=iyi, 4=cok iyi) hedonik &lcekler
ile batinlmstir. Ayrica deneme esnasinda kullanilacakullaniimigtir. Ayrica Deneme 2’desaret parmgi ve
tum aletler de bu hipoklorit iceren c¢ozeltiye 2 iak bagparmak kullanilarak dilimlerin sertlikleri kalitéti
sure ile batinlmgtir. Hiyar meyvelerinin kahtu plastik olarak belirlenmi ve sOyle bir derecelenmeye
bir “Y” sekilli kabuk soyacg ile soyulmy ve orta gidilmistir: 4=¢cok sert, 3=sert, 2=yumngak ve 1= ¢ok
kisimlari kullanilarak bir meyveden 8 civarindairdil yumusak.
elde edilmgtir. Her bir dilimin kalinlgl 7 mm, ¢api 29
ile 30 mm ve &irhgl 44 ile 52 g arasinda gigmistir. Diger Analizler
Daha sonra dilimler kagtiriip birdrnek haline Her iki denemede,garlik kayiplari, suda eriyen kuru
getirilmigtir. Dilimler 6 tane olacalgekilde polystrene madde miktari (SEKM) ve pH depolama boyunca kayit
(17.5 cm x 85 cm x 1.5 cm ebatlarinda ve 220 nddilmistir. Meyve sulari bir meyve sikaga(Premier,
hacminde) tabaklara yestérilmi stir. PR-603, Hong Kong) ile cikartildiktan sonra SEKN, e

Yaklagsik olarak 100 tane kap Deneme 1 icinrefraktometresi (Atago NI, Joponya) ile ve pH, pH
kullanilmis ve kaplardan 66 tanesi gecirgen olmayametre (WTW 526, Almanya) ile oda sicakhda
stre¢c film ile kapatilmgtir. Stre¢ film ile kapatilan 6lctlmUstiir. Geri kalan meyve suyu ilerde yapilabilecek
kaplardan 33 tanesi, 3 mm kalghda bir pipet ucu ile analizler i¢in -20 °C’de dondurulrgtur.

5 yerden delinmtir. Sonucta, stre¢ film ile

kapatilmayan kaplar kontrol, kapatilip ta deligmi istatistiksel Analizler

olanlar delikli modifiye atmosfer paketlemesi (Del. SAS (version 8.1, SAS Institute Inc., Cary, NC,
MAP) ve kapatilip ta delinmeden birakilanlar sadecdSA) yazilimi varians analizi ve DMRT (Dunkan ¢ok
modifiye  atmosfer paketlemesi (MAP) olarakyonli aralik testi) ortalamalarin kadastirlmasi icin
degerlendirilmistir. Deneme deseni RCBD (Tesadufkullaniimigtir.

Bloklari Deneme Deseni) olup 3 ile 5 arasindgigm
bir tekerriir yapisina sahip olgtur. Kaplar daha sonra
4 °C’lik bir inkubatore yerlgiriimis ve 10 gin sure ile
muhafaza edilngtir.

10

038 -

Deneme 2: Kalsiyumun Etkisi

Deneme 1'de yapilaglemler Deneme 2'de kaplara
konulma glemine kadar aynen tekrarlangtar. Dilimler
kaplara konulmadan once 3site bolime ayrilmy;
birinci bélim sadece sterilize edilgn{121 °C'de 20 02 1
dakika) ¢cgme suyuna oda sicagina digtikten sonra M
kontrol amaciyla, ikinci grup %5’lik kalsiyum lakta 0. 1
¢cOzeltisine ve Ucglncl grup %5 kalsiyum laktat + #5’
askorbik asit ¢ozeltisine 5 dakika sure ile batigtir.
Daha sonra dilimler bir stizgec ile ¢ézeltilerdemigl Gin
kaplara yerlgtiriimistir. Deneme 2'de dilimlerin  Sekil 1. Deneme 1'de kontrol, Del. + MAP ve MAP
saklanacg daha farkl bir kap kullanilngir. Kaplar muamelelerinde 4 °C’'deki galik kaybi.
Deneme 1'dekinin aksine kapakl olup tamamen srki b Dikey barlar standart hatalari gostermektedir.
sekilde kapanabilmektedir. Kaplarin hacmi 250 ml ve
ebatlar 2.5 x 10 x 10 cm’dir. Bu denemede kulkzamil

06 4
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—o— Del. + MAP
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Agirlik kaybi (%)
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BULGULAR ve TARTI SMA degisim gorulmemitir. Muameleler arasinda pH
degerlerindeki farklilgin kayng kontroldeki airi su
Deneme 1 kaybina balanabilir.

Sekil 1'de goruldigu gibi kontrol dilimleri depolama Sekil 3 Deneme 1'den elde edilen duyusal testlerin
boyunca #&irhk kaybetmi ve bu kayip 10 gunin sonuglarini  gdstermektedir.  Kontrol  dilimlerinin
sonunda %80’e ufmistir. MAP ve Del. + MAP g6rinimi daha denemenin ilk gtiniinde iyinin (4nalti
uygulamalari ise ¢ok az bigalik kaybina grams ve  dismesine rgmen dger iki muamelede iyinin Ustinde
kayip orani 10 giiniin sonunda ancak %210'a kad&almistir (Sekil 3A). ikinci giinde kontrol dilimlerinin
cikmistir. Modifiye atmosfer paketlenmesinde delikleringériniimi en son dereceye gerilgril=cok koétl) ve
kullanilmasi fazladan su kaybina yol a¢cmgmi depolamanin sonuna kadar bdylece ksthimi Gerek
Sonugta dilimlenngi hiyar meyvesinden su kaybininDel. + MAP ve gerekse MAP’nde gorinim oranindaki
engellenmesi gereklii ortaya ¢ikmgtir ve bu kaybin gerileme yava olmus ve kontrolin 2 gunde ujag
da MAP uygulamasi ile cok diik bir seviyeye seviyeye 10 ginde ulmislardir. Isirma duyusundaki

indirilebilecezi bulunmutur. degisimler,  gorinim  duyusundaki  gigimlere
10 benzemektedir Sekil 3B). Kontrol dilimleri tgilincu
o A ginde en diik seviyeye gerlllerken gér muameleler
\ !/5_'—5/‘\}—1 ancak en dilk seviyenin bir Ustiine onuncu giinde
] W gerilemglerdir. Hem goérinim hem de Isirma
I duygusundaki désimlere bakildginda kontrol orta (3)
= 1 I seviyenin altina U¢lnci gundegdiesine rgmen Del. +
f s o Del. + NAP MAP ve MAP vyedinci gunde dinislerdir. Bu
N v e sonuglara gore dilimlenmihiyar meyvelerinin émrii 4
N °C'de sadece 2 gun olurken paketlendilimlerin dmri
5 ile 6 giine kadar cikstir.
2]
11 5
70 + + t + + + + t t t
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Sekil 2. Deneme 1'de kontrol, Del. + MAP ve MAP
muamelelerinde 4 °C'de SEKM (A) ve pH
(B) degisimi.

Kontrol dilimlerindeki SEKM miktari depolama
boyunca istatistiksel olarak MAP ve Del. + MAP
muamelelerinden fazla gerler gosternstir (Sekil 2A).
Kontrolde ki SEKM %8 ile %9 arasinda ggrken bu
oran MAP ve Del. + MAP’inde %7 ile %8 arasinda
kalmistir. Bu farlilik kontrol dilimlerinin a&irt su o 1 2 3 4 5 ¢ 1 8 9 1
kaybetmesi ile dilimlerde kuru madde oranin Gin
yukselmesinden kaynaklangtir. Kontrol dilimlerinden Sekil 3. Deneme 1'de kontrol, Del. + MAP ve MAP
Olcilen pH dgeri diger muamelelerle ile muamelelerinin 4 °C'de duyusal analizindeki
kargilastinldiginda  Gglincli  gune  kadar  yliksek degisiklikler. Hedonik olgekte: 1= gok koti,
gorulmekte daha sonrsigenmekte ve sonlara gou 2=koti, 3=orta, 4=iyi, 5=cok iyi.
tekrar hafif bir ylkselie gecmektedir Sekil 2B).

Kontrolin en son gtiniinde dlcilen pHgda ile ilk Deneme 1'den elde edilen sonuglara gére taze
gininde Olcllen pH deri arasinda farklik kesjiimig hiyar meyvelerinin  modifiye  atmosfer
gérilmesine ramen dger muamelelerde boyle bir kogullarinda daha uzun sire muhafaza edilebiiece

Isirma duyusu (gevreklik ve tazelik)




KSU Fen ve Muhendislik Dergisi, 10(2), 2007 97 KSU JourpéiScience and Engineering, 10(2), 2007

ortaya cikmaktadir ve sirenin kontrolli atmosfeDeneme 2'de kullanilan kaplarin havagedrisini biyik
kosullar ile daha artirilabile@ muhtemeldir. Clnki 6lcide engellemesi olabilir. Elde  gfthiz  sonuglara
Wang ve Qi (1997) hiyar meyvelerinin kontrolligore askorbik asidin kalsiyum ile beraber uygulasima
atmosfer keullarinda 5 °C’de kalitelerin daha uzun surdilimlerde kalite kaybini hizlandirgtir. Buda askorbik

koruyabildiklerini belirtmglerdir. asidin kendi bana yada kalsiyum laktat ile beraber
hiyar dilimlerinin muhafazasinda kullaniimasinirgug
Deneme 2 olmadgl ger¢gini ortaya c¢ikarmaktadir. Askorbik

Deneme 2 uygulamalari depolama boyungali&a asidin aksine kalsiyum laktat uygulamasi beklegildi
kayiplarinda istatistiksel bir dsiklik gostermemg ve gibi dilimlerde kalite kaybini geciktirni ve bunu
buna bgli olarak ta muameleler arasinda bir farklli 6zellikle de gevrekfii uzun sire muhafaza ederek
rastlanmanstir (veri gosterilmensttir). Bu sonuca gore yapmstir. Kalsiyumun hiyar dilimlerinde 1sirma
denemede kullanilan kaplarin su buharigvaiisini duyusunu ve serfli uzun sire en iyi sekilde
blyik 6lciide engellegii gercesi ortaya ¢ikmaktadir. koruyabilmesinin ~ nedenleri  kalsiyumun  hicre

Her 0¢ uygulamada de ne SEKM ne de pHnembraninda ve hicre duvarind&lamlastirici etkisi
deserlerinde depolama boyunca bir gigklige oldugudur (Izumi ve Watada, 1994; Picchioni ve ark.
rastlanmanstir (veri gosterilmengtir). SEKM miktari  1996).

%8 civarinda bulunurken pH de 5.3 civarinda Depolama esnasinda aromadaki sadokunun ya
bulunmutur. Ozellikle pH dgerinde herhangi bir hicre batunlginun bozulmasindan yada
degisimin  gorilmemesi muamelelerde kullanilanmikroorganizma ge§imesinden kaynaklanabilir. Sebep
kimyasal maddelerin (kalsiyum laktat ve askorbilt)as ne olursa olsun kalsiyum uygulamalari kokusalmunu
hicre o6zsuyunda herhangi bir gigme neden engellemektedir ve bunun nedeni kalsiyumun hicre
olmadgini géstermektedir. batanlggiinin ~ korunmasi  Uzerine  etkileri  ile

Deneme 2’ de gorinum, 1sirma duyusu, aromadayerceklgtirmektedir. Kalsiyum yglanma ile alakal
olusan duyusal testler ile segiin kalitatif olarak membran lipid dgisimlerini ve membran onarim
belirlendigi analiz sonuclargekil 4'de gésterilmektedir. islemini kontrol altina almaktadir (Picchioni ve ark.
Tum muameleler yedinci gune kadar gérinimde el996).
yuksek dgere sahip olmglardir fakat daha sonra Ne Deneme 1'de ve ne de Deneme 2'daukazarari
kalsiyum laktat + AA’in gériniminde dlilsler kayit belirtisi olan mezokarpta sulu gériinime (Hakim ve a
edilmistir (Sekil 4A). Kontrol ve kalsiyum laktat 1999; Kang ve ark., 2002) rastlanmann Bunun
muameleleri goriinimde denemenin son gininde biedeni dilimlerin  hemen ¢erlendiriimesi yada
ortanin (2) tzerinde bir skor alirken kalsiyum &kt modifiye atmosfer kgullari (Wang ve Qui, 1997;
AA en disik seviyeye kadar (1=koétl) gerilegtii.  Srilaong ve Tatsumi, 2003) olabilir. 8dk zarari
Isirma duyusunda dcinci ginden itibaren gerilemelgenelde Urinlerin daha yuksek bir sicaklik ortaraind
baslamis ve bainci giine ulalldiginda kalsiyum laktat + belirli bir sire bekletiimesiyle gdzlemlenebilmedtie
AA iyinin (4) altina gerilemitir (Sekil 4B). Isirma Wang ve Qui (1997) hiyar meyvelerinin modifiye
duyusunda yedinci ginden itibaren tim muameleletmosfer keullarinda depolanmasi spermidine (bir
arasinda bir fark s6z konusudur: Kalsiyum laktat epoliamin) miktarinin  yikselmesine yol agni
yuksek dgerde kalirken bunu sirasiyla kontrol vebulmular ve bunun da hiyar meyvesiningsé zararina
kalsiyum laktat + AA takip etrgtir. Yedinci gline kadar karsl direncini artirabilecgni ifade etmglerdir
hicbir muamelede anormal bir kokuya rastlanmmi
fakat sekizinci gunden itibaren kalsiyum laktat A A SONUC
muamelesi hp olmayan kokular Uretmeye gamistir Calsmamizin ~ sonucunda  dilimlengni hiyar
(Sekil 4C). Butin muameleler klangic sertliklerini  meyvelerinde kalite kaybina neden olan etmenlexyort
dordiinct gine kadar korugtardir ve beginci giinden cikarilms ve bu etmenleri azaltmanin bazi yollari
itibaren kalsiyum laktat + AA, altinci ginden itlea goOsteriimeye ¢agilmistir. Agirlik kaybi yada su kaybi
kontrol ve yedinci gunden itibaren kalsiyum laktaten ©Onemli etmenlerden biri olarak kaniza
sertliklerini  kaybetmeye Btamslardir (Sekil 4D). ¢ikmaktadir ve bunu engellemenin en iyi yolu Deneme
Kalsiyum laktat + AA dilimleri altinci ginde yurgak 1'de ki verilere gbre MAP uygulamasi gézukmektedir.
sinirina ulamasina rgmen kontrol bu sinira sekizinci MAP uygulamasi dilimlenngi hiyar meyvelerinin 4
glinde ve kalsiyum laktat onuncu gindesoigtir. °C'de ki raf 6mrinu 2 ginden 5 ile 6 gine cikatmi

TUm muameleler yedinci gline kadar gérinimde véumusama dilimlerde kalite kaybina neden olagedi
aromada bir dasiklik gostermemgler fakat i1sirma ©nemli bir faktdér olarak gerek Deneme 1 ve gerek
duyusunda ve sertlikte cok daha erkengiglklik Deneme 2'de karmiza c¢ikmgtir. Deneme 2'de ki
gostermglerdir. Isirma duyusu ve sertlik ile yapilan birverilerimize goére yumgama kalsiyum uygulamalari ile
degerlendirme kontrol dilimlerinin raf d6mrindn 7 giin, geciktirilebilmistir. Kalsiyum laktat 7 giin ile sinirli olan
kalsiyum laktat + AA'nin 5 gin ve kalsiyum laktatth dilimlenmis hiyar meyvesinin raf émrini 9 gine
gun oldgu yorumlanabilir. Deneme 2'de hiyar dilimleri ¢cikartmgtir.  MAP’nin  kalsiyum laktat ile beraber
(kontrol) Deneme 1'deki dilimlerden (kontrol) dahauygulanmasi taze kesilgihiyar dilimlerinin dmrini
fazla raf omrine sahip olmglardir. Bunun nedeni doérde katlayabilecg sonucuna varilngtir.
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Giin Giin
Sekil 4. Deneme 2'de dilimlendikten sonra su (kontrol), kalm laktat (%5) veya kalsiyum klortr (%5) ¢ozdhis
batirihp modifiye atmosfer kuillarinda 4 °C’de depolanan hiyar dilimlerindekydsal analiz dgsiklikleri.
Hedonik 6lcekler: Gérinim (A) (1=koétl, 2=orta, 3=i=cok iyi), Isirma duyusu (B) (1=cok kotil, 2=kt
3=orta, 4=iyi, 5=c¢ok iyi), aroma (C) (1=yok, 2=a3rorta, 4=cok) ve sertlik (D) (4=cok sert, 3=sert,
2=yumuak ve 1=cok yumgak). Dikey barlar standart hatalari géstermektedir.
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