Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5(4): 425-434, 2017

Tirk Tarim - Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi

Cevrimigi baski, ISSN: 2148-127X
www.agrifoodscience.com
Tirk Bilim ve Teknolojisi

Taze Dogranmis Kirmizilahananin Raf Omriiniin Analitik ve
Matematiksel Olarak Belirlenmesi

Fulya Simsek, Ozlem Kiziirmak Esmer”

Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii, 35100 Bornova/lzmir, Tiirkiye

MAKALE BiLGISi

OZET

Arastirma Makalesi

Gelis 16 Ocak 2017
Kabul 19 Ocak 2017

Anahtar Kelimeler:

Taze dogranmis kirmizilahana

Analitik raf dmri

Matematiksel raf omrii

AYPE film

Pasif modifiye atmosferde ambalajlama

=
Sorumlu Yazar:

E-mail: ozlem.kizilirmak@ege.edu.tr

Taze dogranmis meyve sebzeler uygun gecirgenlikteki filmlerle ambalajlandiklarinda,
daha uzun bir raf Omriine sahip olmaktadirlar. Bu nedenle bu calismada, iilkemizde
tretilen ve farkli gecirgenlik Ozelliklerine sahip sekiz adet film kullanilarak taze
dogranmis kirmizilahanaya en uygun ambalaj malzemesinin ve iriiniin analitik ve
matematiksel raf omriiniin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla iiriinde tepe boslugu
analizleri, mikrobiyolojik ve duyusal analizler ile pH, kiitle kayb1 (%) ve renk analizleri
yapilmustir. Yapilan ¢alisma sonucunda oksijen gegirgenligi 12776 cc/m*- giin olan 20
pm kalinlikta algak yogunluklu polietilen (AYPE) film, taze dogranmis kirmizilahananin
ambalajlanmasina en uygun materyal olarak belirlenmistir. Taze dogranmig
kirmizilahana igin mikrobiyolojik matematiksel raf omrii 12,33 giin, analitik
mikrobiyolojik ve duyusal raf 6mrii her ikisi i¢in de 12 giin olarak belirlenmistir. Analitik
ve matematiksel raf dmrii sonuglarinin birbiriyle uyumlu olmast Gompertz denkleminin
tirtiniin mikrobiyolojik raf dmriiniin belirlenmesinde kullanilabilir oldugunu gostermistir.
Taze dogranmis kirmizilahananin 20 pm  kalinliktaki AYPE malzeme ile
ambalajlanmasinda matematiksel raf Omriiniin belirlenmesi i¢in kullanilacak olan
denklem log(Nt/No)= 6,83 x exp{-exp{[(0,80.€)(6,83-t)/6,83]+1} }olarak belirlenmistir.
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Fresh-cut fruits and vegetables have longer shelf lives when appropriate packaging
materials having proper permeability properties are used. For this reason eight different
packaging materials having different permeability properties were used and it was aimed
to determine the appropriate packaging material and analytical and mathematical shelf
lives of fresh cut red cabbage. Head space analysis, microbiological and sensorial
analysis together with pH, weight loss (%) and colour analysis were performed. As a
result of the study, it was determined that low density polyethylene (LDPE) film having
20 pm of thickness and 12276 cc/m>day of oxygen permeability was determined as the
most suitable packaging material for packaging of fresh-cut red cabbage. Mathematical
microbiological shelf life was determined as 12.33 days and both analytical
microbiological and sensorial shelf lives were determined as 12 days. It was shown that
Gompertz equation can be used in determination of microbiological shelf life of fresh-cut
red cabbage since the analytical and mathematical shelf life results fit to each other. Also,
the equation that can be used in calculation of shelf life of fresh-cut red cabbage when
packaged with AYPE film having 12276 cc/m2-day oxygen permeability was determined
as log(Nt/No) = 6,83 x exp{-exp{[(0,80.¢)(6,83-1)/6,83]+1}}.
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Giris

Biiyliyen sehirlesme trendi, kadin niifusunun is
hayatina katilim paymnm artmasi tiiketim aligkanliklarini
ve tiketici Dbeklentilerini degisime ugratmis ve
hipermarket, siipermarket zincirlerinden ambalajlanmis
irtinlere olan talep olduk¢a artmistir. Her ne kadar
dondurma, konserveleme gibi klasik isleme teknolojileri
ile meyve-sebzeler mikrobiyolojik olarak daha giivenilir
uretilse de, tiiketicilerin taze iriinlere olan talebi, bu
iirtinlerin besin degerlerinin daha yiiksek olmasi nedeniyle
daha fazladir. Bu dogrultuda kullanima hazir halde,
ambalajlanmig taze dogranmig meyve ve sebzelerin
kullanimi1 da giderek yayginlagsmakta ve hem tiiketiciler
hem de restoranlar ve hizli gida tiiketim firmalar
tarafindan artan bir talep gérmektedir.

Kullanilmadan 6nce ek bir igleme gerek olmayan ve
yikandiktan sonra soyma, dograma, dilimleme vb.
mekanik islemlerden gegirilip ambalajlanarak tiiketime
hazir hale getirilmis iiriinler olan taze dogranmis iiriinler;
besleyici ve saglikli olmalarinin yani sira ekonomik
degeri nedeniyle de 6nemlidir. Taze dogranmis {iriiniin
degeri ise tazelik ve kolaylik saglama gibi baslica temel
karakteristik  Ozelliklerine bagli olmakla  birlikte
(Gonzales-Aguilar ve ark., 2004), uygulanan 6n iglemler
nedeniyle canli dokulardaki solunum, terleme, enzimatik
aktivite ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin
varligi nedeniyle bu iirinlerin raf 6mrii birka¢ giin ile
siirlt olmakta (Nguyen-the ve Carlin, 1994) ve genellikle
biitiin halde meyve ve sebzelere gore daha kisa raf
omriine sahip olmaktadir. Halbuki bu iriinlerin dagitim
alanlarmi genisleterek ekonomik degerlerinin arttirilmasi
bakimindan raf 6miirlerinin uzatilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Taze dogranmis meyve ve sebzelerde istenmeyen
degisimlerin 6nlenmesi ve raf Omriiniin uzatilabilmesi
amaciyla uygulanabilecek kontrol yontemlerinden birisi
bu iiriinlerin ambalajlanmasidir. Uriinlerde istenilen kalite
ozelliklerinin  saglanmasi, fiziksel ve  kimyasal
bozulmalarin ~ 6nlenmesi, mikrobiyolojik  gelisimin
durdurulmast ve raf Omriinlin uzatilmasi, uygun
ambalajlama sisteminin se¢imi ile gergeklestirilebilmektedir
(Del Nobile ve ark., 2009a). Bu baglamda uygun gaz
gecirgenlik  Ozelliklerine sahip ambalaj malzemeleri
kullanilarak modifiye atmosferde ambalajlama teknolojisi
ile ambalajlama yapildiginda, ambalaj igerisinde iiriin
icin uygun denge gaz bilesimine ulasilarak gergeklesen
ortam modifikasyonu {iriiniin solunum hizini azaltmakta,
bozulma reaksiyonlarmni yavaglatmakta ve bdylelikle
irtiniin raf 6mrii daha uzun olmaktadir (Kader ve ark.,
1989; Philips, 1996; Watkins, 2000; Fonseca ve Brecht,
2002; Del Nobile ve ark., 2008)

Modifiye atmosferde ambalajlama teknolojisinde, taze
dogranmis meyve ve sebzeler igin genellikle uygulanan
yontem, ambalaj atmosferinde herhangi bir degisiklik
yapilmadan, atmosfer kosullarinda ambalajlama yapilan
“pasif modifikasyon” teknigidir. Bu yontemde, iirtiniin
solunumu  sonucunda  ambalaj igerisindeki O,
konsantrasyonu azalacak, CO, konsantrasyonu artacak ve
boylelikle tirtiniin solunum hizi, etilen {iretimi ve bozulma
reaksiyonlarinin hizi azalacaktir (Oms-Oliu ve ark.,
2008). Pasif modifikasyon uygulamasinda onemli nokta
O, konsantrasyonun anaerobik solunumun baglayacagi
kritik konsantrasyonlara diismeden ambalaj igerisinde

denge gaz bilesiminin saglanmasidir (Jacxsens ve ark.,
2000; Artes-Hernandes ve ark., 2006; Del Nobile ve ark.,
2009, Watkins, 2000; Fonseca Oliveira ve Brecht, 2002).
Bu denge ne kadar erken saglanabilirse, solunum hizinin
diismesine  bagli  olarak, enzimatik reaksiyonlar
geciktirilecek, fizyolojik bozulmalar azalacak ve {iriiniin
raf dmrii daha uzun olacaktir (Soliva-Fortuny ve Martin-
Belloso, 2003). Bu da uygun bariyer ozelliklerine sahip
ambalaj filmlerinin kullanimmi gerektirmektedir. Bu
nedenle uygun bariyer oOzelliklerine sahip ambalaj
filminin se¢imi; ambalajlanmig iiriine uzun bir raf omrii
saglama ve kalitesini  slirdirmede etkili gaz
kompozisyonunu saglamak igin kritik bir dneme sahiptir
(Martinez-Romero ve ark., 2003; Smith ve ark., 1987).
Bununla beraber, ¢ogu ticari uygulamada, liriinler yetersiz
gecirgenlik 6zelliklerine sahip filmlerle ambalajlanmakta
ve dolayisiyla istenen raf Omiirleri saglanamamaktadir
(Day, 2003).

Anaerobik solunumun bagladigr  kritik  oksijen
konsantrasyonu iiriin ¢esidine gore farklilik gostermekle
beraber, pasif MAP uygulamasinda solunum hizinin
diigtiriilebilmesi i¢in oksijenin genellikle %1-5 oraninda
ve karbondioksitin de %3-10 arasinda olmasi gerektigi
belirtilmektedir (Kader, 1980; Zagory ve Kader, 1988;
Kader ve ark., 1989; Amanatidou, 2000; Jacxsens ve ark.,
2001; Jacxsens ve ark., 2002).

Taze dogranmis meyve ve sebzelerin bozulmasinda
degerlendirilen kriterlerin en O6nemlilerinden birisi
mikroorganizma gelisimidir. Sogukta depolama sirasinda
taze dogranmis riinlerin bozulmasi ile mikrobiyal hiicre
sayillar1  arasmmda lineer bir iliski  bulundugu
belirtilmektedir. Tirk Gida Kodeksi, 2011 tarihli
Mikrobiyolojik Kriterler Yoénetmeliginde (TGK, 2011),
taze dogranmis driinler igin, yalnizca bazi patojenlere
iligkin smir degerler belirtilmekte; ancak raf omriiniin
belirlenmesi igin gida kalitesinin  belirlenmesinde
kullanilacak bir mikrobiyal kriter bulunmamaktadir.
Fransa’da 1988 yilinda ¢ikan yonetmelikle (Ministere de
I’Economie des Finances et du Budget) taze meyve ve
sebzelerin raf dmriiniin sonunda maksimum izin verilen
toplam mikrobiyal yiik 5¥10” kob/g olarak belirlenmistir.
Bu yonetmelik bu anlamda ¢ikarilan ilk yonetmeliktir ve
pek cok iilke tarafindan referans yonetmelik olarak
uygulanmaktadir (Martin-Belloso ve ark., 2007). Pek ¢ok
calismada mikrobiyolojik olarak raf Omriiniin sonunu
belirleyici deger, bu yonetmelik esas almarak 5x10” kob/g
olarak alinmustir (Corbo ve ark., 2004; Corbo ve ark.,
2006; Barth ve ark., 2009; Del Nobile ve ark., 2009b;
Lucera ve ark., 2010a; Lucera ve ark., 2010b, Del-Nobile
ve Conte, 2012).

Raf Omriiniin belirlenmesinde bazi matematiksel
modellerden de  yararlanilmaktadir. ~ Tahminleyici
matematiksel modeller; sicaklik, pH ve su aktivitesi gibi
farkli  fiziksel ve  kimyasal kosullar  altinda
mikroorganizmalarin davraniglarmi belirlemekte
kullanilirlar. Bu modeller; triinlerin mikrobiyal agidan
giivenli olduklarin1 ya da raf émriinii belirlemeye, tiretim
ve dagitim proseslerinde kritik noktalar1 belirlemeye,
iretim ve dagitim zincirlerinin optimizasyonuna olanak
saglar. Taze iirlinlerde meydana gelebilecek mikrobiyal
gelisimin davranigini, zamana bagli gelisim egrisinin
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degisimini ve denklemdeki parametreleri belirlemek,
farkli  orneklerde parametreler arasindaki degisimi
incelemek ve birbirleriyle karsilagtirmak matematiksel
modellerin kullanimindaki temel prensiptir. Bu modelleri
olusturmak i¢in mikrobiyal gelisim Olciilmeli ve
modellenmelidir. Bakteriyel gelisim; mikroorganizmalarmn
ortama adaptasyon siiresi (A) olarak adlandirilan ve
spesifik bliyime hizt zamana bagli olarak sifirdan
baslayip maksimum degere (umax) ulasan bir faz
gostermektedir. Ayrica biiylime egrileri, hiz1 azalan ve
sonunda sifira ulasan (A) bir final faz1 igerir. Zwietering
ve ark. (1990) nin yaptiklari ¢alismada, istatistiksel olarak
kargilagtirilan  birgok matematiksel model arasindan
mikroorganizma gelisim egrisinin tanimlanmasinda,
Gompertz modelinin en iyi ve yeterli model oldugu ifade
edilmekte ve mikrobiyal iremede bu ii¢ faza ait sabitler
kullanilarak modifiye edilmis Gompertz denklemi ile
baslangi¢ mikrobiyal yiik ve mikrobiyolojik sinir deger
kullanilarak raf 6mrii siiresi hesaplanabilmektedir.

y=Aexp {—exp [% -1+ 1]} 1)
(Zwietering ve ark., 1990).

y  :logNt/Ng (Nt: t zamanmdaki mikrobiyal yiik
(kob/g)),

No :Baslangi¢ mikrobiyal yiik (kob/g))

A :Duragan faz ve lag fazi1 arasindaki egrinin
asimptotu (kob/g)

Umax -Maksimum biiyiime hiz1 (Alog(kob/g)/guin)

A lag fazi siiresi (giin)

t ‘Raf 6mrii (MMR degeri)(giin)

Taze dogranmis bircok meyve ve sebzenin raf
Omiirlerinin ~ hesaplanmasinda  “modifiye  edilmis
Gompertz denklemi” (1) sik¢a kullanilmaktadir (Lanciotti
ve ark., 1999; Sinigaglia ve ark., 1999; Soliva-Fortuny ve
Martin-Belloso, 2003; Corbo ve ark., 2004; Soliva-
Fortuny ve ark., 2004; Corbo ve ark., 2006; Liu ve Li,
2006; Lu ve ark., 2006; Bevilacqua ve ark., 2007; Del
Nobile ve ark., 2008; Oms-Oliu ve ark., 2008; Conte ve
ark., 2009a; Conte ve ark., 2009b; Del-Nobile ve Conte,
2012; Lucera ve ark., 2012). Gompertz denkleminden
elde edilen kinetik parametreler, taze dogranmis iiriinlerin
mikrobiyolojik agidan raf Omriiniin sonunda kabul
edilebilir maksimum kontaminasyon degeri dikkate
alinarak, az islem goérmiis bircok sebzenin raf émriiniin
belirlenmesinde kullanilabilir (Lanciotti ve ark., 1999;
Riva ve ark., 2001; Sinigaglia ve ark., 2003; Corbo ve
ark., 2004; Corbo ve ark., 2006; Del Nobile ve ark.,
2009b; Lucera ve ark., 2010a; Lucera ve ark., 2010b;
Lucera ve ark., 2012).

Brassica oleracea tiirtiniin Capitata kiiltiir grubuna ait
olan kirmizilahana, giiz donemine ait mevsimsel bir
sebzedir. Ulkemizde yaygin olarak yetistirilmekte olan
kirmizilahana taze veya pismis olarak tiiketilmektedir.
Kirmizilahana fenolik bilesikler agisindan oldukc¢a zengin
(Wu ve ark., 2004) ozellikle de antosiyaninler nedeniyle
yogun mor/kirmizi renkte olan ve besleyici 6zellikleri
nedeniyle beslenme amaciyla diyetlerde ¢ok kullanilan bir
sebzedir (Wickzkowski ve ark., 2015; Leja ve ark.,2005).
Salatalardaki kulanim siklig1 ve tiiketim 6ncesi dograma
gibi 6n islemlerle hazirlanmasinm zorlugu nedeniyle,

kullanima hazir halde taze dogranmis kirmizilahananin
tiikketiciye sunulmasi 6nemli bir alternatiftir. Bu nedenle
bu calismada; taze dogranmis kirmizilahananin
ambalajlanmasina en uygun malzemenin belirlenmesi ve
hem deneysel hem de matematiksel olarak raf omriiniin
hesaplanmasi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Brassica oleracea familyasinin capitata kdltiir
grubuna ait olan kirmizilahana, tarladan hasat edildigi giin
soguk zincir uygulamastyla izmir Biiyiiksehir Belediyesi
Yas Meyve ve Sebze Hali’nden temin edilmistir.

Taze dogranmis kirmizilahananin ambalajlanmasinda;
taze meyve ve sebze ambalajlanmasinda ticari olarak
kullanilan, antifog (bugulanmayi1 o6nleyici) ozellikte ve
farkli firmalardan temin edilmis; ¢ift yonli gerdirilmis
polipropilen filmler (BOPP) ve algak yogunluklu
polietilen filmler (AYPE) kullanilmistir. AYPE; renksiz,
yarisaydam, esnek, erime noktasi diisiikk, su buhar
gecirgenligi diisiik ve oksijen gecirgenligi yiliksek bir
plastiktir. Bu o6zelliklerinden dolay1 taze meyve sebze
ambalajlanmasma uygun bir plastiktir (Ugiincii, 2007a).
BOPP ise, polipropilenin ¢ift yonlii olarak gerdirilmis ve
boylelikle fiziksel dayaniklilik, gaz ve nem gegirmezligi
ozellikleri iyilestirilmis malzemelerdir. Antifog 6zellikte
olanlar1 taze meyve ve sebze ambalajlanmasinda
kullanilmaktadir (Ugiincii, 2007a). Kullanilan filmlerin
oksijen gecirgenlik degerleri 1300 ile 12276 cc/m” giin
arasinda degismektedir (Cizelge 1). BOPP filmler
Superfilm (Gaziantep, Tirkiye), Polinas (Manisa,
Tirkiye)  firmalarindan, AYPE filmler ise Fersan
Fermentasyon Uriinleri San. ve Tic. A.S. (Izmir, Tiirkiye)
ve Maraton Plastik (Mersin, Tiirkiye) firmasindan
saglanmistir.

Cizelge 1 Taze dogranmis kirmizilahana icin kullanilan
ambalaj filmlerinin 6zellikleri.

Eilm Kalinlik O'ER W\leR
(1m) (cc/m® giin)  (g/m” giin)

BOPP 1 40 1300 3,50
BOPP 2 30 1600 4,00
BOPP 3 30 1700 6,00
BOPP 4 20 2100 7,00
BOPP5 20 2300 -

BOPP 6 30 2900 8,50
AYPE 1 80 3069 3,5
AYPE 2 20 12276 18.5

BOPP: Cift yonlii gerdirilmis polipropilen, AYPE: Algak Yogunluklu
Polietilen, OTR: Oksijen gegirgenlik hizi, WVTR: Subuhar gegirgenlik
hiz1

Yontem

Deneme plani

1. asama: Taze dogranmis kirmizilahana Cizelge 1°de
ozellikleri belirtilen farkli ambalaj filmlerine pasif
modifikasyon yontemiyle ambalajlanarak, ambalajlarin
tepe boslugu gaz konsantrasyonlar1 periyodik olarak
Ol¢lilmiis ve denge gaz bilesimleri degerlendirilmistir.

2. asama: Denge gaz bilesimine en kisa siirede ulasan
ve bu gaz kompozisyonunu en iyi muhafaza eden
filmlerle, iriinler pasif modifikasyon yontemi ile
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ambalajlanmis  ve 4+1°C’de %80 Dbagil nemde
depolanarak depolama siiresi boyunca raf dmrii analizleri
gerceklestirilmistir. Uriiniin raf émrii hem analitik olarak
hem de Gompertz denklemi yardimiyla matematiksel
olarak degerlendirilmistir. Bu asamada {iriiniin raf
Omriniin belirlenmesinde yararlanilacak olan
mikrobiyolojik ve duyusal analizlerin yani sira, {iriiniin
depolama siiresi boyunca bazi kimyasal ve fiziksel
analizler de yapilarak iiriiniin depolama siiresi boyunca
bazi kalite 6zellikleri de belirlenmistir.

Tiim analizler en az iki paralel ve en az iki tekerriir
olacak sekilde gergeklestirilmistir.

Orneklere uygulanan on islemler

Tarladan hasat edildigi giin temin edilen kirmizilahana
isletme kosullarinda hazirlanmistir. Bu amagla, 6nce bas
kisimlart kesilip, kullanilamayacak durumda olan dis
yapraklar uzaklastirildiktan sonra, ikiye boliiniip otomatik
bigaklarla (Urschell) 3 mm kalinliginda dilimlenmis,
gesme suyu ile on yikama islemi gergeklestirilip,
dezenfeksiyon amaciyla 170 ppm’lik hidrojen peroksit
cozeltisinde yikama yapilarak fazla suyun uzaklastirilmasi
amacityla santrifiij uygulanmstir.

Orneklerin ambalajlanmast

Birinci asamada; Cizelge 1’deki farkli gegirgenlik
degerlerine sahip ambalaj filmlerinden hazirlanan
ambalajlara yaklasik 50 g ornek tartilarak pasif
modifikasyonda ambalajlama islemi gergeklestirilmistir
(Gandus sealers, Milan, Italy). Ambalajlanmig iriinler
4+1°C’de %80 bagil nemde depolanmustir.

fkinci basamakta; ilk basamakta performansi en iyi
olarak secilen ambalaj filmi/filmleri kullanilarak, ayn1 6n
islemlere tabi tutulan Ornekler pasif modifikasyon
yontemiyle ambalajlanmis ve 4+1°C’de %80 bagil nemde
depolanmustir.

Orneklere uygulanan analizler

Orneklerin raf émriiniin ve kalitesinin belirlenmesine
yonelik  olarak; tepe boslugu gaz  analizleri,
mikrobiyolojik ve duyusal analizlerin yanisira kiitle
kaybi, pH analizleri ve renk analizleri yapilmistir.

Tepe boslugu gaz analizi

Tepe boslugu analizleri ile ambalaj atmosferinde
bulunan O, ve CO, miktarlar1, tepe boslugu gaz analizérii
(PBI Dansensor, Checkmate 9900, Ringsted, Denmark)
kullanilarak, ii¢ tekerriir ve en az iki paralel olacak sekilde
gerceklestirilmistir.

Kiitle kaybt analizi

Kiitle kaybi; dijital hassas terazi (Gibertini Europe,
Italy) kullanilarak (2) no’lu denklemden belirlenmistir.

%ML= ((Mo-Mo)/Mo) x100 @)

%ML:t zamanindaki kiitle kayb1 ylizdesi
Mo :Ornegin baslangictaki kiitlesi
M; :Ornegin t zamanindaki kiitlesi

pH

Peptonlu su ile %10’luk ¢ozelti halinde homojen hale
getirilen taze dogranmig {rlinlerin pH’1, depolama
stiresince asitlikteki degisimi incelemek amaciyla direkt
olarak pH metre (Hanna, USA) ile 6l¢tilmiistiir.

Mikrobiyolojik analiz

Mikrobiyolojik analizlerde, taze dogranmus triinlerin
ambalajlandigi her bir paketten, Ornek stomacher

torbasina aseptik olarak tartilip, peptonlu su c¢ozeltisi
koyularak %10’luk soliisyon hazirlanmig ve homojenize
edilmek {iizere Stomacher LAB Blender 400 (PBI
International, Milan, Italy) cihazina yerlestirilmistir.
Homojenize edilen 6rnekten yayma plak yontemi ile PCA
(Plate Count Agar) besiyerlerine ekim yapilarak,
besiyerleri mezofilik bakteriler i¢in 30°C’de 24-48 saat,
psikrofilik bakteriler igin ise 4+1°C’de 5-7 giin olacak
sekilde inkiibe edilmistir (ICMSF, 1978).

Duyusal analiz

Bu amagla panelistler oncelikle egitim panelleri
yapilarak taze dogranmis kirmizilahananin depolama
siresince  duyusal  Ozelliklerini  degerlendirebilmek
amactyla egitilmistir. Duyusal analizde depolama siiresi
boyunca orneklerin goriintim, doku, koku ve genel
izlenim oOzelliklerini degerlendirmek icin 1-5 skalasi
kullanilarak puanlama testi (Altug ve Elmaci, 2005)
uygulanmis ve 1:¢cok kotii, 5:¢cok iyi olacak sekilde
kantitatif olarak degerlendirme yapilmigtir. 3 degeri
iirliniin kabul edilebilirliginde esik deger olarak dikkate

almmustir.

Renk analizi

Renk analizleri taze dogranmig kirmizilahana igin,
HunterLab  ColorFlex  (Reston  Virginia, USA)

kolorimetresi kullanilarak yapilmistir. Her bir paketten
ikiser paralel 6rnek analiz edilerek L* (parlaklik), a*
(kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri belirlenmistir. Ayrica
(3) no’lu denklem ile beyazlik indeksi hesaplanmigtir
(Bolin ve Huxaoll, 1991).

Beyazlik indeksi = 100-((100-L)*+a?+b?)®° (3)

Raf 6mriiniin belirlenmesi

Uriiniin raf émriiniin belirlenmesi i¢in mikrobiyolojik
ve duyusal analiz sonuglar1 kullanilmigtir. Mikrobiyolojik
analizlerden elde edilen veriler ile hem deneysel olarak
(AMR) raf 6mrii belirlenmis hem de deneysel sonuglarin
uygun programda Gompertz denklemine uyarlanmasiyla
kinetik parametreler (A, A, umax) hesaplanarak, bu kinetik
parametrelerin, bagslangic mikrobiyal yiikin (No) ve
mikrobiyal iireme igin sinir degerin (Nt: 5 x10°kob/g) (1)
nolu denklemde yerine konulmasiyla mikrobiyolojik
matematiksel raf émrii (MMR) hesaplanmistir. Duyusal
analizlerden elde edilen verilerden ise analitik duyusal raf
omrii (ADR) belirlenmistir. Bu ii¢ deger arasindaki en
kisa raf 6mrii degeri, tiriiniin raf dmriiniin belirlenmesinde
kullanilmustir.

Gecirgenlik testleri

Filmlerin oksijen gecirgenlik hizi (OTR) ve su buhari
gegirgenlik hizi (WVTR); sirastyla ASTM D 3985 (23°C,
0% RH) ve ASTM E 96-desikant (38'C, 98% RH)
yontemlerine gore belirlenmistir (ASTM, 2004; ASTM,
2000).

ASTM D 3985 yonteminde; %1’in altinda nem igeren
ortamda sartlandirilan ambalaj filmi gegirgenlik hiicresine
her iki tarafinda iki ayr1 gaz akis sistemi olusturulacak
sekilde yerlestirilir. Filmin bir tarafindan azot gaz1 diger
taraftan oksijen gazi verilir. Filmden gegen oksijen,
kolorimetrik dedektor tarafindan algilanarak filmin
oksijen gecirgenlik degeri otomatik olarak belirlenir.

ASTM E 96 desikant yonteminde ise film bir tarafinda
CaCl2 gibi bir kurutucunun bulundugu diisiik basing
altindaki bir bolmenin ve diger tarafinda normal

428



Simgsek ve Esmer | Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5(4): 425-434, 2017

atmosferik havanin bulundugu bir hiicreye yerlestirilir.
Basing farkindan dolayr gecen su buhar1 miktar1 periyodik
olarak alinan tartimlarla otomatik olarak belirlenir.

Istatistiksel analizler

Her bir 6rnekte depolama siiresi faktdr olarak alinarak,
kiitle kaybi, pH, renk parametreleri, mikrobiyal analiz
sonuglart ve duyusal analiz sonuglarindaki farkliliklarin
o6nemli olup olmadiginin belirlenmesi i¢in (P<0,05) tek
yonlii varyans analizi gergeklestirilmistir. Farkliliklarin
hangi siireler arasinda oldugunu belirlemek i¢in de
Duncan testi uygulanmistir. Bu amagla SPSS®  programi
(versiyon 15) kullantlmistir.

Raf omrii ile ilgili matematiksel olarak hesaplanan
MMR degerleri, mikrobiyolojik analizlerden elde edilen
analitik verilerin (1) no’lu Gompertz denklemine
uyarlanmastyla elde edilmistir, bu amagla STATISTICA®
programi (versiyon 7) kullanilmstir.

Sonugclar ve Tartisma

1. Asama: Uygun Ambalaj Filminin Belirlenmesi

Tepe boslugu gaz analizi

Taze dogranmis kirmizilahananin ambalajlanmasina
uygun olan filmin belirlenmesi amaciyla kullanilan,
gecirgenlik degerleri Cizelge 1°de belirtildigi gibi olan
sekiz farkl film i¢in, depolama siiresince ambalajlardaki
tepe boslugu O, ve CO, gaz konsantrasyonlar1 Sekil
1’deki gibidir. Oksijen gegirgenlik degerleri 1300-2900
cc/ngiin arasinda degisen BOPP1-6 filmlerinde 3., 4.,
veya 5. gilinlerde O, konsantrasyonunun %1’in altna
diistiigi goriilmektedir. Bu sonug itibariyle, filmlerin
oksijen gecirgenliklerinin ambalajm i¢inde %]1’in
tizerinde O, konsantrasyonunu saglamada yeterli olmadig1
gorilmektedir. Halbuki  oksijen ve karbondioksit
miktarlar1  degisiminin, iriiniin anaerobik solunuma
gecmesini engelleyecek sekilde olmasi gerekmektedir.
Ambalaj igindeki oksijen miktarinin %1’in altina diismesi
ya da yiiksek karbondioksit konsantrasyonlari (>%20),
anaerobik solunumun baglamasi nedeniyle raf Omriinii
azaltmakta ve kararma gibi fizyolojik bozukluklara sebep
olabilmektedir (Oms-Oliu ve ark., 2008). Bu nedenle bu

drlinlerin  raf Omriinii uzatabilmek ig¢in, aerobik
solunumun kontrol altinda tutulmast gerekmektedir.
Anaerobik  solunumun  bagladigi  kritik  oksijen

konsantrasyonu iriin ¢esidine gore farklilik géstermekle
beraber, pasif MAP uygulamasinda solunum hizinin
diisiiriilebilmesi igin oksijenin genellikle %2-5 oraninda
ve karbondioksitin de %3-10 arasinda olmasi gerektigi
belirtilmektedir (Kader, 1980; Zagory, 1988; Kader ve
ark., 1989; Amanatidou ve ark., 2000; Jacxsens ve ark.,
2002; Jacxsens ve ark., 2001). Bu nedenle bu filmlerin
taze  dogranmug  kirmizilahananmn  pasif  MAP
uygulamasiyla ambalajlanmasina uygun olmadiklari
belirlenmistir. Oksijen gegirgenlik degeri 3069 cc/m’giin
olan AYPE 1 filminde 4.giin itibariyle O, konsantrasyonu
yaklasik %2 ve CO, konsantrasyonu yaklasik %12 olacak
sekilde denge gaz bilesimine ulasilmis, bu denge 7.giine
kadar muhafaza edilmis ancak 8.glinde oksijen
konsantrasyonu  sifirlanmistir.  Gegirgenlik — degerleri
kullanilan diger filmlere gore ¢ok daha yiiksek olan
AYPE 2 filminde (OTR: 12276 cc/m’giin) ise oksijen
konsantrasyonu diger filmlere nazaran daha yavas diismiis
ve 7.giinden itibaren yaklasik %3,5 oraninda O, ve %8

oraninda CO, konsantrasyonuyla denge gaz bilesimine
ulasmis ve depolama siiresi boyunca bu degerler
muhafaza edilmistir. Bu nedenle tepe boslugu gaz
konsantrasyonlarinin degisimi g0z oniinde
bulundurularak, taze dogranmis kirmizilahananin
ambalajlanmasinda en iyi kosullar1 saglayabilecek film
olarak hem AYPE 1 hem de AYPE 2 segilerek raf omrii
analizleri her iki filmle ambalajlanmis &rneklerde
gerceklestirilerek  her iki  filmin  taze dogranmis
kirmizilahananin raf dmriine etkisi degerlendirilmistir.

2. Asama: Raf Omriiniin Belirlenmesi

Kiitle kaybi

Ornekler arasinda depolama siiresi boyunca kiitle
kaybindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli (P<0,05)
olmasina ragmen, her iki 6rnekte de depolama siiresince
kiitle kaybi degerleri ¢ok diisiik ¢ikmis ve depolama
stiresi sonunda AYPE 1 ve AYPE 2 o6rneklerinde sirasiyla
maksimum %0,54 ve %0,62 degerine ulagsmistir (Cizelge
2). Bu anlamda ambalaj filmlerinin su buhar1 gegirgenlik
ozelliginin driinlerdeki kiitle kaybmin engellenmesi
acisindan yeterli oldugu diisiiniilmektedir.

pH

Taze dogranmis kirmizilahana pH’s1 4,5-6,5 arasinda
olan gidalar i¢in tanimlanan diisiik asitli gidalar smifina
girmektedir (Arict ve Yilmaz, 2006, Uciincii, 2007b). 12
giinliik depolama siiresi boyunca her iki 6rnek i¢in de taze
dogranmis kirmizilahananm, pH degeri az miktarda
degisime ugramig ve 0.giinde 6,5 degerinde olan pH,
12.giinde AYPE 1 6rnegi igin 6,98+0,01, AYPE 2 &rnegi
icinse 7,05+0,02 degerine yiikselmistir. (Cizelge 2).
Literatiirde lahananin ve marul, brokoli gibi diger
salatalik sebzelerin depolama siiresince pH degerlerindeki
artis pek ¢ok calismada goriilmektedir (Gomez-Lopez ve
ark., 2008; Gomez-Lopez ve ark., 2007; Fantuzzi ve ark.
(2004); Olarte ve ark., 2009; King ve ark., 1991).
Depolama siiresince pH degerlerindeki artigin, sebzelerin
depolama siiresinin sonuna dogru daha fazla dokusal
hasara ugramasindan (Olarte ve ark., 2009) ve
mikrobiyolojik gelismeye bagli olarak proteinlerin
parcalanmasi nedeniyle aciga c¢ikan bilesenlerden
kaynaklandigi belirtilmektedir (Gomez-Lopez ve ark.,
2008; Gomez-Lopez ve ark., 2007).

Renk

Beyazlik indeksi, L*, a* ve b* degerleri arasinda
ornek bazinda 6nemli bir farklilik goriilmemekle beraber,
depolama siiresi boyunca istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar (P<0,05) oldugu gériilmiistiir. Cizelge 3’ten de
goriildiigi gibi beyazlik indeksi depolama siiresi boyunca
azalmis ve AYPE 1 Orneginde O.glinde 28,62+1,40
degerinden 12.giinlin sonunda 22,25+0,73 degerine
diiserken, AYPE 2 &rneginde ise 27,51+0,18 degerinden
21,69+0,60 degerine diismiistiir. Ornekler parlaklik
acisindan degerlendirildiginde, 6rneklerin L* degerlerinde
azalma oldugu, AYPE 1 &rnegi icin 0.giinde 29,94+1,69
degerinden 12.giinlin sonunda 22,73£1,07 degerine
diistiigli, AYPE 2 0Ornegi iginse 29,124+0,51 degerinden
21,69+0,60 degerine diistigii goriilmektedir.
Kirmizilahananin yiizey kisminda goriilen kirmizi/mor
renkteki degisimi degerlendirmek agisindan a* degerinin
degisimi incelendiginde, a* degerlerinin dogrusal olarak
azalan bir trendde olmadig: dikkati ¢ekmektedir. Benzer
durum b* degeri i¢in de goézlenmistir. Bu durumun
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dogranmis kirmizilahanada yiizeyde kirmizi/mor, Kesit
yiizeyinde ise beyaz bolgeler olmasi ve bu bolgelerin her
ornekte homojen olarak dagilmamasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte her iki 6rnek i¢in de a*
degerinde genel olarak bir azalma oldugu, b*degerinde ise
artis oldugu goriilmektedir. Bu durum Lopez-Galvez ve
ark., (1997) tarafindan da belirtildigi gibi taze dogranmis
kirmizilahana i¢in 6nemli bir gorsel bozulma kriteri olan
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Sekil 1 Taze dogranmis kirmizilahana ambalajlarinin tepe boslugu gaz konsantrasyonlari (%)
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Cizelge 2 Taze dogranmig kirmizilahana 6rneklerinde depolama siiresi boyunca kiitle kayb1 ve pH’daki degisim

. Kiitle kayb1 (%) pH

Zaman (giin) AYPE 1 AYPE 2 AYPE 1 AYPE 2
0 0,00+0,00°% 0,00+0,00% 6,50+0,02° 6,53+0,04%
2 0,33+0,01° 0,32+0,03" 6,60+0,03" 6,57+0,03
4 0,52+0,07° 0,44+0,10" 6,64+0,05" 6,70+0,02°
7 0,49+0,00° 0,55+0,07% 6,75+0,07° 6,71+0,07°
9 0,49+0,07° 0,59+0,06" 6,76+0,01° 6,79+0,04"
10 0,48+0,07° 0,54+0,06™ 6,74+0,04° 6,88:0,01°
11 0,53+0,05° 0,53+0,04% 6,81+0,02° 7,0+0,01°
12 0,54+0,02° 0,62+0,00° 6,98+0,01° 7,05+0,02°

+ Standart sapma, “”° Ayni1 kolonda farkli harficeren ortalamalar istatistiki olarak farklidir (P<0,05).

Cizelge 3 Taze dogranmig kirmizilahana 6rneklerinde depolama siiresi boyunca renk parametrelerindeki degisim

Zaman Beyazlik indeksi L* a* b*
(gin) |[AYPE1 AYPE 2 AYPE 1 AYPE 2 AYPE 1 AYPE 2 AYPE1  AYPE?2
0 28,62+1,40° 27,51+0,18  29,94+1,69° 29,12+0,51* 12,29+0,66° 14,12+3,24* -572+1,72* -5,02+0,72%
2 27,68+1,34%  26,90+0,74%  28,40+1,11% 27,72+0,57®  9,65+1,47° 10,40+0,89® -2,99+1,19% -3,23+1,05®
4 26,88+1,01% 26,38+1,27®  28,10+2,00% 27,87+0,53% 11,41+3,45° 13,88+3,68° -5,0942,75% -4,20+0,92%
7 25,04+1,29°°  26,06+0,58>  25,78+1,31°° 26,56+0,77%  9,56+0,10°  8,12+1,65°  -4,3040,33% -2,3440,32"
9 24,92+0,85°° 24,25+1,00° 25,07+0,41° 25,07+0,92° 8,86+1,86° 10,65+0,54% -3,83+0,82% -2,98+0,22°
10 23,69+1,28° 24,90+0,55°  23,83+0,58° 25,76+0,87°  8,96+0,05° 10,74+1,97% -4,04+0,14% -3,17+0,79%°
11 22,88+1,44° 23,98+1,05¢  23,38+1,84° 24,91+1,25°  7,8443,55% 11,18+0,90° -2,87+0,75% -3,56x1,04%°
12 22,25+0,73°  21,69+0,60° 22,73+1,07° 22,56+0,27°  7,57£2,68% 11,03+2,20®° -3,50+1,61* -3,23+0,60%°

Cizelge 4 Taze dogranmis kirmizilahana drnekleri icin mikrobiyolojik verilerden Gompertz denklemiyle hesaplanan

sabitlerin degeri

Ornek A (kob/g) max (A log (kob/g)/giin) Mgiin)
AYPE 1 5,54 1,46 6,07
AYPE 2 6,83 0,80 6,83
Cizelge 5 Taze dogranmig kirmizilahana 6rneklerinin raf 6mrii degerleri
Ornek AMR (giin) MMR (giin) ADR (giin)
AYPE 1 9 9,33+1,69 10
AYPE 2 12 12,34+1,57 12

Mikrobiyolojik analiz

Her iki 6rnek arasinda toplam mezofilik bakteri sayisi
acisindan 6nemli bir fark elde edilmistir (P<0,05). Sekil
2’den de goriildiigi gibi, toplam mezofilik bakteri sayisi,
0.giinden (2,81x10° kob/g) itibaren giderek artmis ve
AYPE 1 6rnegi i¢in 10.giinde 5,27x10", AYPE 2 6rnegi
icin 13.giinde 5,20x10’ kob/g degerine ulasmus ve analitik
olarak elde edilen mikrobiyolojik raf omri (AMR)
sirastyla 9 giin ve 12 giin olarak belirlenmistir. Deneysel
verilere (1) no’lu denklemin fit ettirilmesiyle elde edilen
sabit degerler Cizelge 4’te goriildiigii gibi hesaplanmustir.
Matematiksel olarak elde edilen mikrobiyolojik raf émrii
(MMR) degerleri Cizelge 5’te goriildigii gibi AYPE 1 ve
AYPE 2 ornekleri i¢in sirasiyla 9,33 giin ve 12,34 giin
olarak  hesaplanmistir. Elde edilen bu sonug
dogrultusunda AMR degeri ile MMR degerinin
beklenildigi gibi birbiriyle uyumlu oldugu goériilmektedir.
Analitik ve matematiksel olarak elde edilen raf omrii
degerleri arasindaki uyum pek c¢ok calismada
gosterilmistir (Lanciotti ve ark., 1999; Riva ve ark., 2001;
Sinigaglia ve ark., 2003; Corbo ve ark., 2004; Corbo ve
ark., 2006; Conte ve ark., 2009; Del Nobile ve ark., 2009;
Lucera ve ark., 2010a; Lucera ve ark., 2010b; Costa ve
ark., 2011; Lucera ve ark., 2012). Taze dogranmigkirmizi
lahana  orneklerinde  0.ginde 1x10° kob/g olan
psikrotrofik bakteri sayisi, mezofilik bakterilere benzer

sekilde zamanla artan bir trend gostermis ve depolama
stiresi sonunda AYPE 1 ve AYPE 2 o&rnekleri igin
sirastyla 3,68x10° kob/g ve 2,65x10° kob/g degerine
yiikselmistir (Sekil 2). Literatiirde salatalik sebzelerin
ambalajlanmasiyla ilgili ¢alismalarda baglangic mezofilik
bakteri yiikii 5,15 log cfu/g dan, +5°C’de 10 giinlik
depolama siiresi sonunda 7,1 log cfu/g’a (Lopez-Galvez
ve ark, 1997), baslangic psikrofilik bakteri sayisi
1,07x10° kob/g’dan, +4°C’de 9 giinliik depolama siiresi
sonunda 1,48x10" kob/g’a (Garcia-Gimeno, ve Zurera-
Cosano, 1997) yiikseldigi belirtilmektedir. Gomez-Lopez
ve ark., (2007); taze dogranmig lahanada baslangi¢ toplam
mezofilik bakteri sayisim 4,44 log cfu/g, toplam
psikrofilik bakteri sayisim 4,67 log cfu/g olarak
belirlemislerdir ve +4°C’de 14 giinlik depolama
sonucunda da mikroorganizma sayilarindaki artis da elde
ettigimiz sonugclarla benzerdir. Aric1 ve Yilmaz (2006) ise
yaptiklar1 c¢alismada taze dogranmis kirmizilahananin
baslangig mikrobiyal yiikiinii 4,44x10* kob/g olarak daha
yiksek bulmuslardir.  Yaptigimiz ¢alismada gerek
baglangic mikrobiyal yiik gerekse mikrobiyal yiikiin
zamana bagli degisiminin daha disik oldugu
goriilmektedir. Bu farkliligin 6n isleme tabii tutulmamis
kirmizilahana drneklerinin baslangi¢ mikrobiyal yiikiiniin
daha diisiik olmasmndan veya uygulanan dezenfeksiyon
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isleminin etkinliginden ya da ambalaj ortamindaki diisiik
O, konsantrasyonundan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Nitekim diisiik O, konsantrasyonlarinin taze meyve ve
sebzenin  solunum  hizinin  azaltilmasinda, renk
bozulmalarinin geciktirilmesinde, mikrobiyal gelisme,
oksidasyon reaksiyonu gibi reaksiyonlarmm hizinin
azaltilmasmmda  olumlu  anlamda  etkili  oldugu
bilinmektedir (Sandhya, 2010; Farber ve ark., 2003)

Duyusal analiz

Taze dogranmis kirmizilahana oOrneklerinde Sekil
3’ten de goriildiigii gibi depolama siiresince AYPE 1
orneginde; goriiniim, doku, koku ve genel izlenim
puanlart 11.glinden itibaren simir degerin altina diiserken,
AYPE 2 orneginde ise goriiniim, doku ve genel izlenim
puanlar1 13. giinde, koku puanlar1 ise 14.giinde sinir
degerin altina diismiistiir. Bu sonuglar itibariyle duyusal
acidan AYPE 1 Orneginin analitik duyusal raf omrii
(ADR) degeri 10 giin iken, AYPE 2 6rneginde ADR
degeri 12 gilin olarak belirlenmistir. Duyusal olarak
degerlendirilen goriiniim, doku ve koku ozellikleri
acisindan taze dogranmis kirmizilahanada; depolamanin
son giinlerinde Orneklerin kesit yilizeylerinde kismen
kahverengilesme ve sarilik oldugu, karakteristik lahana
kokusunun azaldigt ve yabanci koku olustugu
goriilmiistir. AYPE 1 &rneginde tepe boslugu analiz
sonuglarmdan da goriildiigii gibi ambalaj i¢indeki oksijen
atmosferinin  sifirlanmast  ve  {irliniin  anaerobik
fermentasyona gecmesi nedeniyle 6rnegin duyusal agidan
kabul edilebilirliginin AYPE 2’ye goére daha kisa siirede
oldugu diistiniilmektedir. Bezer sekilde Lopez-Galvez ve
ark., (1997), ticari olarak iretilen taze dogranmis kirmizi
lahana i¢in duyusal bozulma kriteri olarak kesilmis beyaz
dokularda  kahverengilesme ve fermentatif koku
olusumunu, Berbe ve Uchanski (2012) ise biitiin haldeki
kirmizi lahanada duyusal bozulma kriteri olarak ¢iirlime
kokusunu belirtmislerdir.

Sonug¢

Ulkemizde taze dogranmis meyve ve sebzelerin
ambalajlanmasina yonelik olarak iretilen farkli kalmlik
ve gecirgenlik 6zelliklerine sahip BOPP ve AYPE filmler
ile ambalajlanan taze dogranmis kirmizilahana igin,
uygun filmin belirlenmesine yonelik gerceklestirilen ilk
asamada, AYPE 1 ve AYPE 2 filmlerinin, bu filmler
icerisinde denge gaz bilesimini saglamasi acisindan en
uygun degerleri verdigi goriilmistir. Boylelikle
¢alismanin raf 6mriinii belirlemeye yonelik olarak yapilan
ikinci asamasinda, AYPE 1 ile ambalajlanan taze
dogranmig kirmizilahana o6rneklerinde AMR ve MMR
degerleri sirastyla 9 giin ve 9,33 giin olarak belirlenirken,
ADR degeri 10 giin olarak belirlenmistir. AYPE 2
orneginde ise AMR ve MMR degerleri sirasiyla 12 giin ve
12,34 gilin olarak, ADR degeri ise 12 gilin olarak
belirlenmistir. Elde edilen bu sonu¢ dogrultusunda taze
dogranmis kirmizilahananmn pasif modifikasyon yontemi
ile ambalajlanmasinda oksijen gecirgenligi oldukca
yilksek olan AYPE 2 filminin daha uygun oldugu
belirlenmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda 20 pum ve 80
pm kalinlikta ve belirtilen gegirgenlik 6zelliklerine sahip
AYPE film kullanilmasi durumunda taze dogranmis
kirmizilahananin  matematiksel olarak raf Omriiniin
hesaplanmasinda kullanilabilecek sabitler belirlenmistir.
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Sekil 2 Depolama siiresince a) AYPE 1 ve b) AYPE 2 ile
ambalajlanmis taze dogranmis kirmizilahana 6rneklerinde
mezofilik ve psikrofilik bakteri sayilarindaki degisim
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Sekil 3 Depolama siiresince a) AYPE 1 ve b) AYPE 2 ile
ambalajlanmis taze dogranmig kirmizilahana orneklerinde
duyusal 6zellik puanlarindaki degisim
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Ayrica degerlerinin birbirleriyle uyumlu olmasi,
modelin  dogrulugunu ve kullanilabilir  oldugunu
gostermektedir.

Ayrica, glin gegtikge tliketimi daha fazla artan fakat
tabiat itibariyle raf omrii kisa olan taze dogranmis
sebzelerin tazeligini, kalitesini, hijyenik kosullarini
korumak, raf Omriinii uzatmak ve pazarlama alanini
genigletme olanagi saglamak adina uygun ambalajlama
filmlerinin belirlenmis olmasi, bu gidalarin giivenli,
kaliteli tiiketimini saglamanin yansira pazar oranlarinin
artmasini miimkiin kilacaktir.

Tesekkiir

Bu calisma; 12/MUH/018 proje numarasiyla Ege
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan
desteklenmigtir. Ayrica projeye desteklerinden dolayi
Superfilm (Gaziantep, Tiirkiye), Polinas (Manisa,
Tiirkiye) ve Fersan Fermentasyon Uriinleri San. ve Tic.
A.S. (Izmir, Tiirkiye)’ne tesekkiir ederiz.
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