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Ozet: Bu arastirmada Grany Smith ve Golden Delicious elmalar 1°C’de modifiye atmosferde paketlenerek 6 ay
stireyle depolanip, duyusal kalite degerlerine bakilmistir. Kimyasal kalite degerleri olarak titrasyon asitligi (TA),
toplam suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) ile SCKM:TA oranlari, duyusal kalite degerleri olarak ise tatlilik, eksilik,
elma lezzeti, gevreklik ve sertlik degerleri belirlenmistir. Elmalar farkli paketleme filmleri ile paketlenerek her bir
paket icinde farkli modifiye atmosfer kosullart olusturulmustur. Ayrica bir grupta paketlenmeden depolanarak kontrol
ornegi olusturulmustur. Bu drmeklerin hepsinde kimyasal ve duyusal analizler yapilarak 6zellikle duyusal degerlerin
kabul edilebilirlilik diizeyleri belirlenmistir. Boylece depolama sonucunda duyusal ve kimyasal analizler yapilmasi ile
elmalarin uzun siire modifiye atmosfer kosullarinda depolamanin duyusal kalite iizerinde etkileri belirlenmistir. Bu
arastirma ile ayni ¢esit elmanin degisik paketleme filmleri ile paketlenmesinin elmanin duyusal kalitesi iizerine pek
etkili olmadig1 saptanmustir. Ancak korelasyon analizi sonucunda yapilan duyusal analiz ile elmalarin tirasyon asitligi
ve SCKM degerleri arasinda kuvvetli bir iligskinin oldugu, titrasyon asitliginin en iyi asit tat {izerine etkili olan iyi bir
belirteg oldugu ve ayrica SCKM:TA oraninin damak lezzeti {izerine gok iyi bir belirte¢ oldugu belirlenmistir.

Anahtar sézciikler; Elma, Modifiye atmosfer, Paketleme, Duyusal kalite

Effects of Modified Atmosphere Packaging and Cold Storage on Sensory
Qualities of Apples

Abstract: Grany Smith and Golden Delicious apples were stored at 1°C within the modified atmosphere packaging
for 6 months, and then their sensorial qualities were evaluated. Chemical analyses includes titratable acidity (TA),
TSS (total soluble solids) and calculation of TSS:TA ratio were evaluated. Sensory evaluations were sweetness,
sourness, apple flavour, crispness and firmness were done. The chemical and sensory values of apples within various
modified atmosphere packaging (MAP) films, additionally unwrapped ones as control were analysed. Sensory
evaluation and chemical analyses were done to investigate the effects of long term storage on the level of
acceptability of apples. There were not significant differences on sensory qualities between packaging treatments of
the same variety of apples. However, correlation analyses showed that there was a strong relationship between
sensory scores and chemical measurements, and titratable acidity was the best predictor of acid taste and TSS:TA
ratio was the best predictor of sweetness taste.
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Giris

Tirkiye’de agirlikli olarak yetistirilen elma gesitlerini Grany Smith ve Golden Delicious olusturmaktadir.
Elmanm hasat sonrasi depolanmalari sonucunda tiiketicileri etkileyen baz1 kalite problemleri
goriilmektedir. Hasat sonrasi olgunluk degisimi, yiiksek sicaklik ve atmosferik ortamda hizla
gergeklesmektedir. Elmalarda goriiniis ve lezzet ana kalite kriterlerindendir. Meyvelerin  uzun siireli
depolanmalart ile ortaya ¢ikan en dnemli sorun meyve tazeliginin kaybolmasidir (Hardenburg ve ark.
1986). Elmalarin raf dmriiniin uzatilmasi polietilen ya da bir bagka polimerik tipte filmlerin ambalaj
materyali olarak kullanilmasi ile miimkiin olmaktadir. Meyve plastik bir ambalaj materyali igerisine
paketlendiginde modifiye bir atmosfer olusmaktadir. Bu baslangig iiriine 6zgii gaz yada gaz karisiminin
paket igerisine verilmesi ile aktif olarak olabildigi gibi paket icersindeki meyvenin solunumu sonucu
ortamdaki O,’i kullanmasi ve irettigi CO,’in paket igersindeki miktarinin artis1 ile pasif olarak da
gerceklesebilmektedir. Bu yontem modifiye atmosferde paketleme (MAP) olarak tanimlanmaktadir. MAP



teknigi meyve ve sebzeler gibi mevsimsel {riinlerin raf omiirlerini uzatmak amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir (Peleg 1985). MAP’m basarili bir sekilde uygulanmasi ortamin O, ve CO, igerigi ile
sicaklik, bagil nem ve depolama siiresine baglidir (Morris ve Kader 1974). MAP tekniginin kullanimu ile
elmalarin raf omiirleri 6nemli oranda artmaktadir. Bu olumlu etki bir ¢ok meyve ve sebze ¢esidinde de
goriilmektedir (Smith ve ark. 1987; Risse 1989; Batu 1995, Aaby ve ark. 2002; Batu 2004).

Elmalarin tat ve lezzeti modifiye atmosfer kosullarindan farkli sekilde etkilenmektedir. Cok diisiik O,
igeriginde anaerobik solunumun gerceklesmesiyle bozuk tat ve lezzet olusumu goriilmektedir
(Weichmann 1989). Ayrica MAP kosullarinda diisitk O, (%3’lin altinda) iceriginde depolanan gilek ve
bogiirtlenlerde lezzet kayiplarinin goriildigi belirtilmistir. Diisiik O, ve yiiksek CO, konsantrasyonu
olgunlasmay1 geciktirmekte, meyvenin tekstiir ve rengini etkilemektedir. Gegmis yillarda yapilan
calismalarda 14 giin siireyle 20°C’de MAP kosullarinda depolanan domateslerin lezzet ve tekstiirlerinin
kontrol 6rneklerine gére daha iyi durumda olduklart belirtilmistir (Geeson ve ark. 1986). Ayrica, Batu
(2004) tarafindan yapilan ¢aligmada olgun yesil domateslerin %6,4 — 9,1 CO, ve %5,5 O, igeriginde 60
giin ve sonrasinda 13°C’de 10 giin daha depolanmalari sonucunda lezzetlerinin iyi durumda oldugu ve
yapilan duyusal degerlendirilmede ise tiiketiciler tarafindan rahatlikla tercih edilebilir durumda oldugu
belirlenmigtir. Atmosferik ortamdaki depolama kosullarinda polimerik filmlerin kullanimi ile triinde
herhangi bir bozulma gériilmemesine karsin ¢ok azda olsa tazelik ve agirhik kayiplar goriilmektedir
(Weichmann 1989). Bramley elma ¢esidinin %8 CO, ve %13 O, igeriginde 22 hafta; %6 CO, ve % 3 O,
igeriginde ise 30 hafta siireyle doku sertligini ve kabuk rengini korudugu belirtilmistir. Discovery elma
¢esidinin 25 mikron diisiik yogunluklu polietilen film (LDPE) ile %8,2-10,5 O, ve %6 CO, gazigeriginde
ambalajlanmasi ve iki hafta siireyle 20°C’de depolanmalar1 sonucunda sertliklerinin ve renklerinin
ambalajlanmadan depolanan &rneklere gore daha iyi durumda olduklar1 belirlenmistir (Geeson ve ark.
1986). Ayrica yine Discovery cesidi elmalarin yumusama ve sarilagmalarinin 20°C de ve %3-5 CO; ile
%5-6 O, iceriginde 6nemli Olgiide engellenebildigi belirtilmistir (Watkins ve ark.1995) Yapilan
calismalar meyve kalitesi ile SCKM ve SCKM/TA oranlar1 arasinda pozitif korelasyon oldugu ve tiiketici
tercihlerini yansittig1 ifade edilmektedir (Felles 1991; Harker ve ark. 2002). Elma i¢in tath ve asit tatlar
tiikketici talepleri bakimindan duyusal kriterlerdir (Jaeger ve ark. 1998) ve elmalarda genellikler SCKM ve
TA ile hasat sonrasi kalite belirlenebilmektedir (Smith 1995; Mitcham 1997). Elmalarin duyusal kalitesi
ise biiytklik, sekil, doku ve tat (tatli, eksi, tuzlu ve aci tat) ve aromaya bagli olarak degismektedir.

Bu arastirma ile Tiirkiye de pek fazla uygulanmamig olan MAP yonteminin 6zellikle elmalar iizerine
uygulanabilirliligini géstermek ve ayrica MAP’in yami sira sadece soguk hava deposunda depolamanin
elmanin duyusal kalite degerlerini arastirmak ve bunlarm MAP ile karsilastirmalarinin yapilmasi
amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Bitkisel Materyal
Bu arastirmada Tokat bdlgesinde tiretilen ticari olarak dnemli olan “Grany Smith” ve “Golden Delicious”
elma gesitleri kullanilmistir. Bu elmalar 6zel bir iireticinin bahgesinden saglanmustir.

Modifiye Atmosferde Paketleme Islemi

Elmalar ilk once renklerine, boylarina ve hasarsizlik durumlarina goére ayrilmigtir. Deneme setinde
kullanmak tiizere sadece hasarsiz, hastaliksiz ve goriinliste herhangi bir kusuru olmayan meyveler
secildikten sonra iki gruba ayrilmislardir. Birinci grup paketlenmeden birakilmis olup ikinci grup ise 15
cm x 25 cm polisitren tabaklar {izerine her bir tabagin agirligi esit olacak sekilde ayarlanmistir. Daha
sonra bu tabaklar 30 mikron algak yogunluklu polietilen (PE30), 40 mikron polipropilen (PP40) ve 30
mikron her iki yan1 gerdirilmis polipropilen (HF30) filmlerden iiretilmis olan paketler igine yerlestirilerek
1s1l yolla hermetikli olarak yapistirilmiglardir. PP40 ve PE30 filmleri Gaziantep de kurulmus olan
NAKSAN plastik Ind. Ltd. den ve diger HF30 ise Manisa da kurulmus olan Polinas Plastik Ind. den
saglanmugtir. Deney seti kurulurken her bir paket toplam agirlign yaklagik 500+60 g olan 5-6 meyve
igermektedir. Depolama islemi sicaklik kontrollii odalarda 1 [(-1)-(+1)]°C ve %78+3 oransal nemde 6 ay
olarak gergeklestirilmistir.
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Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM)

Her bir deneme i¢in elmalar laboratuar mikseri ile kiiciik parcaciklara parcalanarak 1 dakika siire ile
homojenize edilmistir. Siiziilmiis berrak meyve suyunun SCKM igerigi masa Ustli Atago marka dijital
refraktometrenin (model PRI) haznesi iizerine 2-3 damla meyve suyu damlatilarak gergeklestirilmistir.
SCKM degeri % taze elma agirligr olarak belirlenmistir (Kopeliovitcg ve ark. 1982).

Titrasyon Asitligi

Titrasyon asitligi ekstrakte edilmis elma suyunun titrasyonu ile belirlenmistir. Her biri 10 ml elma suyu
igeren iki 6rnek 0,1 N NaOH c¢ozeltisi kullanilarak pH 8.1°¢ gelinceye kadar titrasyon uygulamasi ile
gerceklestirilmistir. Analiz 3020 model Jenway marka dijital pH metre ile yapilmistir. Sonug % malik asit
(g.100m1" meyve suyu) cinsinden verilmistir (Stevens ve ark. 1979).

Agwrlik Kaybi

6 aylik depolama siiresince her bir muameleden 5 ayr1 paket alinarak Slglimler yapilmistir. Deney setinin
kuruldugu tarihte tartilmig olan her bir paket analiz doneminde de ikinci kez tartilarak iki deger arasindaki
fark alinip olusan agirlik kaybi farklar1 % olarak hesaplanmustir.

0, ve CO, Analizi

0, ve CO, konsantrasyonlar1 Systech Instruments firmasinca iretilen masa isti O,/CO, olger ile
belirlenmistir. Bu aletin injeksiyon ignesi dnceden paket iizerine yapistirilmis kavguk bir mantar icersine
batirilarak paketin tepe boslugundaki O, ve CO, miktarlar1 % olarak dl¢iilmistiir (Demirdéven ve Batu
2003).

Duyusal Degerlendirme

Elma ornekleri 6 ay siireyle modifiye atmosfer kosullarinda paketlenerek ve paketlenmeden kontrol
olarak acgikta depolanmistir. 6 ay sonunda paketler agilarak kimyasal ve duyusal degerlendirmeye
almmustir. Duyusal degerlendirme 15 egitimli panelist tarafindan yiirGitiilmiistiir. Her bir uygulama igin
dort adet elma dort pargaya ayrilmis ve duyusal degerlendirme icin her panelistten bir pargay: tatmalar
istenmistir. Duyusal degerlendirmenin ikinci tekrar1 1 giin sonra ilk panelde oldugu gibi
gergeklestirilmistir. MAP ornekleri taze elma lezzeti, tatlilik ve eksilik olmak tlizere {i¢ lezzet 6zelligi ile
sertlik ve gevreklik agisindan 1-10 puan arasindaki gosterge cizelgesi kullanilarak degerlendirilmistir.
Degerlendirilen o6zelliklerden “tatlilik™: sekerden kaynaklanan tat yogunlugunu; “eksilik” asitlerden
kaynaklanan tat yogunlugunu; “elma lezzeti”: toplam elma lezzeti, 6rnegin elmayr tanimlayan lezzet;
“gevreklik” oOrneklerin 6n disler tarafindan ilk 1sirildigindaki ses diizeyini; “sertlik” ise Orneklerin
pargalamasi i¢in uygulanan kuvveti ifade etmektedir (Larmond 1987; Kiihn ve Thyho, 2001, Harker, ve
ark. 2002).

Istatistiksel Degerlendirme

Denemeler 4 tekerriirlii tesadiif bloklar1 deneme desenine gore iki tekrarli olarak yiiriitiilmistiir. TA ve
SCKM analizleri her bir meyve ve uygulama igin gerceklestirilmistir. Duyusal degerlendirme 15 panelist
tarafindan elma lezzeti, tatlilik ve eksilik, gevreklik ve sertlik olarak degerlendirilmistir. Bu islem daha
onceden olusturulan duyusal degerlendirme formu ile gerceklestirilmistir. Istatistiksel degerlendirme de
dort tekrarin ortalamalari alinarak varyans (ANOVA) analizi ile Minitab paket programi kullanilarak
yapilmistir. Sonuglar %5 6nem seviyesi ile F testine gore farkli uygulamalar igin belirlenmistir.
Uygulamalar arsindaki farkliliklarin énemi LSD testi ile belirlenmistir. LSD sonuglar1 ise ortalamalar
arasindaki standart hata ve standart sapmalar dikkate alinarak ve t degerleri belirlenip hesaplanmistir
(Gomez ve Gomez 1984).

Bulgular ve Tartisma

Paket I¢i Gaz Bilesimi

MAP kosullarinda 1°C’de 6 ay siireyle depolama sonrasinda paket iginde olusan CO, ve O,
konsantrasyonlar1 Cizelge 1’de goriilmektedir. MAP uygulamasi yapilan 6rneklerin paket ici O, igerikleri
dogal olarak azalirken, CO, igerikleri de arttigi Golden Delicious (GD) elma ¢esidinde denge O,
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konsantrasyonunun %12,94-17,10 araliginda degisim gosterdigi ve bu degisimin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir. PP40 ile paketlenmis &rneklerde O, igerigi GD g¢esidinde %17,1; GS
¢esidinde ise %15,84 olarak belirlenmistir. PE30 ile paketlenmis 6rneklerde ise O, igerigi GD ¢esidinde
%13,82; GS ¢esidinde ise %15,71 o6l¢iilmiistiir. HF30 6rneklerinin denge O, igerikleri ile PE30 benzerlik
gostermistir. Grany Smith (GS) elma ¢esidinde ise bu durum %15,76-16,42 olarak degismis ve bu
farklilik istatistiksel olarak ©nemli bulunmamistir. Ayrica tiim O6rneklerin O, igeriklerinin %10’un
iizerinde oldugu belirlenmistir. Orneklere ait CO, igeriklerinin ise GD g¢esidinde %3,30-7,51; GS
cesidinde ise %4,60-5,84 arahiginda oldugu belirlenmistir. Orneklerin O, tiiketimi ve CO, iiretimindeki
degisim GD elma ¢esidinde GS ¢esidine gore daha yiiksek bulunmustur. Ancak GD 6rneklerinin CO,
iretimlerinin (%3,30-7,51) daha fazla olmasma ragmen CO, zararlanmasi goriilmemistir. Fakat GS elma
iceren paketlerin CO, (%4,60-5,84) igeriklerinin daha diigiikk olmasina ragmen CO, zararlanmasi
goriilmiigtir. CO, igerigi acisindan PP40 ile ambalajlaniy GD o&rneklerinde CO, orani %3.34; GS
orneklerinde ise %4,1-7,2 araliginda belirlenmistir. PE30 i¢inde paketlenen 6rneklerde ise CO, oran1 GD
ve GS gesitleri igin sirastyla %4,04, %4,60 olarak saptanmistir. HF30 ile ambalajlanmis 6rneklerde ise
CO, igeriginin GD g¢esidinde %7,51; GS ¢esidinde ise %5,48 oldugu belirlenmistir. HF30 ile
ambalajlanmis GS 6rneklerinde CO, oran1 %5’in iizerine ¢ikmistir ancak bu oranin bu gesit tarafindan
tolere edildigi belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1.Degisik paketleme filmleri ile paketlenerek 1°C de depolanan iki ayr1 elma gesidinin paket
i¢inde olugan denge CO, ve O, konsantrasyon degerleri

Paketleme Malzemesi Elma Cesidi Denge Gaz Konsantrasyonu (%)

Oz COZ

Golden Delicious 17.10 (16.1-19.9) 3.34(1.34.1)
PP40 Granny Smith 15.84 (14.4-18.6) 5.84 (4.1-7.2)
Golden Delicious 13.82 (11.2-17.9) 4.04 (3.2-5.5)
PE30 Granny Smith 15.71 (13.1-18.9) 4.60 (2.9-5.4)
Golden Delicious 12.94 (10.8-17.3) 7.51(5.0-9.8)
HF30 Granny Smith 16.42 (13.5-18.6) 5.48 (3.8-6.5)

LSD s 1.81 2.06

PE30:30u polietilen ile paketlenmis, PP40:40p polipropilen ile paketlenmis, HF30: her iki tarafi gerdirilmis 30y polipropilen ile
paketlenmis

Degisik paketleme filmleri ile olusturulan MAP iginde olusan hem CO, ve hemde O, konsantrasyonu
dengesi ¢ok degiskenlik gdstermistir. Bunun nedeninin paketleme filmlerinin bu iki gaz bakimindan
gecirgenlik oranlarmm farli olmasindan kaynaklanmistir (Larmond 1987). GD elmalar1 paketlendigi
zaman paket i¢inde olusan PP40 i¢in olugan O, ve CO, birikiminin diger PE30 ve HF30 paketi i¢inde
olusanlardan daha disiik oldugu goézlemlenmistir. Bununda nedeninin PP40’in bu iki gazi gegirme
oraninin digerlerinden daha fazla oldugu kanaatine varilmistir. Ancak GD elma ¢esidinin paketlendigi
durumda HF30’un CO, gegirgenliginin digerlerinden daha disiik oldugu saptanmistir. PE filmlerin
atmosferi degistirme durumlar1 daha 6nce yapilan bazi calismalar ile paralellik gostermistir (Batu 1995;
Larmond 1987).

Elmalarin Duyusal Kalitesi

Paketlenmeden agikta kontrol olarak depolanan GD ¢esidi elmalarin tatlilik degerleri MAP kosullarinda 6
ay depolanan diger tiim 6rneklerden daha yiiksek oldugu ve bunun aksine kontrol olarak depolanan GS
¢esidi orneklerin tatlilik degeri ise depolanan drneklerin iginde en diigiigiinii olusturmustur. Paket tipinin
ise c¢esitler arasinda tatlilik agisindan 6nemli bir fark olusturmadigi belirlenmistir. Ancak GD elma
¢esidinin tatlilik derecesinin GS ¢esidinden 6nemli derecede yiiksek oldugu saptanmigtir. Paketleme
muameleleri arasinda dnemli bir farklilik olmadigindan dolayr elmalarimn tatlilik, eksilik ve elma lezzetleri
arasmdaki farkliligin nedeninin ¢esit farkindan dolayr oldugu belirtilmistir (Mehinagic ve ark. 2006;
Kviliene ve ark. 2006).

Ancak GS ¢esidinin tatlilik ve elma lezzetinin diisiik olurken (Sekil 1); eksilik degerleri igerigi ve
titrasyon asitliginin yiiksek oldugu saptanmistir. GS ¢esidinde bir miktar ¢iirlime bagladig1 ve lezzete de
yansidigi goriilmiistiir. GS elma ¢esidinin CO,’e kars1 duyarliligi fazla olup CO, zararlanmasina karsi ¢ok
hassas oldugundan GS elmalarinda belirgin bir CO, zararlanmasi olusmustur.
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Tathlik Eksilik Elma Lezzeti

Sekil 1. Degisik paketleme filmleri ile paketlenerek 1°C de 6 ay depolanan elma ¢esidinin tatlilik, eksilik
ve elma lezzeti degerlerinde olusan degismeler.

GD:golden delicious, GS:granny smith, PP:polipropilen, PE:polietilen, HF:her iki yan1 gerdirilmis PP,
c:kontrol

Elma lezzeti bakimindan ise GS ¢esidi elmalarin lezzet degerleri ayn1 ambalaj filmi ile paketlenerek
depolanan GD g¢esidi elmalara goére bir miktar diigiik bulunmustur. Bu muhtemelen olgunluk diizeyinin
diisiikk olmasindan yada kismen olusmus olan CO, zararlanmasindan kaynaklanmigtir. Ciinkii GS ¢esidi
CO, zararlanmasina daha duyarli olup eksilik degeri GD ¢esidine gore daha yiiksektir. GS gesidi elmanin
paketlenmis oldugu 6rneklerin i¢inde olusan denge CO, miktarlart bu ¢esidin tolere edebildigi %3 CO,
igeriginden yiiksek olarak ger¢eklestiginden kismi bir CO, zararlanmasi olugsmustur (Burmeister ve Dilley
1995). Bunun i¢in olgunluk orani ve CO, zararlanmasi elma lezzeti iizerine oldukca etkili bulunmustur
Elmayi degisik filmler ile paketleme duyusal 6zelligi bakimindan énemli bulunmamistir. Ancak HF30 ile
ambalajlanan GD elma ¢esidinde tatliligin PP40 ve HF30’a gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil
1). Bu elma ¢esidine MAP uygulamasi sonucunda %3,34-7,51 CO, igeriginde dahi olumsuz bir etki
olusturmamis ve herhangi bir bozulma belirtisi de goriilmemistir. Eksilik degeri ise GS elma ¢esidinden
daha yiiksek algilanmistir. Yiiksek CO, igerigi asitlik ve elma lezzeti bakimmndan GD ¢esidinin GS
gesitinden daha iyi durumda oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni genellikle %3 CO, igerigi iizerinde
zararlanma ve bozulma goriilmesine ragmen GD ¢esidi i¢in %7,51 CO, igeriginde bile giivenli
olmasindandir.

62



7 1 GDpp GSpp GDpe £ GSpe
GDhf B GShf EBGDc GSc

Gevreklik Sertlik

Sekil 2. Degisik paketleme filmleri ile paketlenerek 1°C de 6 ay depolanan iki ayr1 elma ¢esidinin.
gevreklik ve sertlik degerlerinde olusan degismeler.

GD:golden delicious, GS:granny smith, PP:polipropilen, PE:polietilen, HF:her iki yan1 gerdirilmis PP, c:control

Yiksek CO, seviyesinin fermentasyonu baglattigi ve bununda lezzet bozukluguna neden oldugu kabul
edilen bir gergektir (Snowdon 1990). %5 civarinda CO, konsantrasyonunda GS elmalarmda kismen
glirime belirtileri goriilmiis olup kiif kokusun bagladigi saptanmustir. GS elmalarinda hafifce CO,
zararlanmalar1 olusmus ve bununda sonucunda g¢ekirdek yuvasinda kahverengi c¢iiriikliik olusarak CO,
zararlanmasmi gosteren “merkezde esmerlesme” ve “doku rengi degisimi” goriilmiistir. GD elma
¢esidinde tathilik agisindan istatistiksel olarak énemli bir farklilik saptanmamis ve (MAP uygulamasi)
kontrol ornekleri ile tatlilik agisindan benzerlik goéstermistir. GS gesidinin sertlik ve gevreklik
degerlerinin de yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 2). Elma tekstiiriindeki bu degisim; daha ¢ok GS
¢esidinin MAP uygulanan 6rneklerinde goriilmiistiir. Bu durum GS ¢esidi elmalarin tolere edebilecegi
CO, seviyelerinin tizerinde bir degerdeki CO, ortaminda tutulmus olmalarindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Elma ¢esitlerinin arasinda GS gibi bazi gesitlerin %4-5 gibi diisiik diizeyde CO, ‘e kars1
neden bu kadar duyarli oldugu tam olarak anlasilamamuistir (Colgan ve ark. 1999). Normalde bir ¢ok elma
gesitlerinin soguk hava deposunda depolanmalari sirasinda tatlilik degerlerinde artma ve asitlik
degerlerinde azalmalarin oldugu gosterilmistir (Beaudry 1999). GS ¢esidin elmalarin paketlenmeleri
sonucunda yumusama, asit kaybinin geciktigi ve eksiligin ise GD elma c¢esidine gore artis gosterdigi
belirlenmigtir. Ayrica paketlenmis GS elma ¢esidinde 6nemli derecede kabuk yanigi olarak adlandirilan
ve Ingilizcesi *’superficical scald’’ olan kabukta esmerlesmenin olustugu gozlemlenmistir. Bu hasat
sonrast olusan sogukta depolama veya O,’li veya CO,’li ortamlarda depolanmasi sirasinda meyve
kabugunda agik kahve renginden koyu kahve renkte goriilebilen bir kabuk lekelenmesidir. Superficical
scald’m olus nedenleri ¢ok karmasik olmakla birlikte ancak meyvenin tiretmis oldugu ugucu maddelerin
lokal olarak birikmesi sonucunda olusmus olabilecektir. Scalda duyarlilik ¢esit, yetisme kosullarina ve
hasat sonrast kosullar gibi faktorlere bagli olarak degismektedir (Snowdon 1990). Daha 6nce yapilan
calismalar ile superficical scald yiiksek oransal neme sahip ortamda depolanan, GS gibi, yesil renkli
meyvelerde daha belirgin gorildiigii belirtilmektedir (Grierson ve Kader 1986).

GD ¢esidinin toplam SCKM igerigi GS ¢esidinden daha yiiksektir. HF30 ile paketlenmis GS ¢esidi
elmalarin eksilik diizeylerinin PE30 ve PP40 ile paketlenmis orneklere gore daha yiiksek oldugudur.
Bunun nedeni HF paketlerinin i¢inde olugan CO, denge konsantrasyonunun oldukga yiiksek diizeyde
(%5.0-9.8), yani %3 den daha fazla, olmasindan kaynaklanmis olabilecegidir. Bu seviyedeki CO,
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miktarinin GS elmalarinda CO, zararlanmasi olusumuna neden oldugu daha Once yapilmis olan
arastirmalar ile de desteklenmektedir (Kubo ve ark. 1989). GS elma cesitlerinde meyve kabugunda
kahverengilesme ve ayrica bu paketlerde kismen kiif kokusu olusmustur. Bu kiif kokusu muhtemelen
meyve dokusuna gegmis, asit lezzetin artmasina neden olmus ve eksimsi bir tadin olusumuna da neden
olmustur. Asitlik igerigi acisindan farkli MAP uygulamalarinin ayni gesit iizerinde fark olusturdugu
belirlenmigtir. GS elma ¢esidinin Titrasyon asitligi GD ¢esidinden daha yiiksek bulunmustur. Ayrica
SCKM:asit oranlarinin GS ¢esidinde 6nemli diizeyde fark yaratmadigi; ancak bu farkin HF30 ile
paketlenerek depolanan GD elma ¢esidinde 6nemli oldugu belirlenmistir. GD elma gesidinin SCKM
degeri GS ¢esidinden farkli olurken bu farkin, farkli paketleme materyallerinin ayni g¢esitler arasinda
olusmadigi bulunmustur (Sekil 3). Yapilan bir aragtirmada elmanmn olgunlagmasi sirasinda seker
iceriginin %23 arttig, titrasyon asitliginin ise %30 azaldigi belirtilmistir. 150 giin depolamadan sonra
meyvenin asit igerigi hasat olumuna bagli olarak %47-67 arasinda diigmiistiir. Depolama siiresince seker
igeriginde olusan degismelerin nedeninin algilanmast olduk¢a zor olmasmin satilabilirligini 6nemli
derecede etkili olup gerg¢ek nedeninin ne oldugu belirlemek ¢ok zordur. Depolama siiresince ve depolama
sonrasi olusabilecek olan seker kaybi meyvenin sonrasinda sahip oldugu seker ve SCKM miktarlari ile
iligkilidir. Hasat sonrasi titrasyon asitligi ve seker asit orani toplam meyve kalitesi ile dogrudan iliskilidir
(Kvikliene ve ark. 2006).

10
21 5 1
A I O GDpp
18 - i = |
i 4 A 8
15 1 e
| 6 1
12 3
9 2 4 4 |
6 4 |-
LSD'()s:l. 1 4 2
3 4
0 1 0 1 0
SCKM (%) Titrasyon asitligi (%) SCKM/T asitligi

Sekil 3.Degisik paketleme filmleri ile paketlenerek 1°C de 6 ay depolanan iki ayr1 elma ¢esidinin SCKM,
titrasyon asitligi ve SCKM/T.asitlik degerlerinde olusan degismeler.

GD:golden delicious, GiS:granny smith, PP:polipropilen, PE:polietilen, HF:her iki yan1 gerdirilmis PP, c:kontrol

Elmanin uzun sireli depolanmasi sonucunda genelde asit ve seker miktarlar1 ile belirtilen lezzet
bilesenlerinde azalmalar olmustur. Bu nedenle meyvenin depolanmasi sirasinda asit ve seker degerlerinin
ozellikle korunmalar1 gerekmektedir. Aksi takdirde meyvenin tiiketimi sirasinda tatsiz ve lezzet
bakimindan kalitesiz bir iirlin ortaya ¢ikacaktir. Yapilan bazi duyusal degerlendirmede elma seker ve asit
bakimindan yiiksek oldugu zaman en ist diizeyde kabul edilebilir durumda olduklar1 belirtilmistir (Herker
ve ark. 2002). Domateste yiiksek seker ve yiiksek asit miktarlarmin iyi ve yiiksek lezzet yogunlugunu
olustugu, yiiksek asit ve diigiik sekerin eksi lezzeti ve yiiksek seker ve diisiik asit ise hafif (yavan) tadin
olusmasma neden oldugu belirtilmistir (Grierson ve Kader 1986). Elbetteki meyvenin seker ve asit
miktarlar tatlilik ve eksilik lizerine etkili olan yegane bilesenler degildirler. Seker ve asit, ve seker/asit
oranlarindaki degismeler de tat ve tatlilik lizerine olduk¢a Onemlidir. Yapilan bir ¢ok arastirmada
meyvenin SCKM, SCKM/titrasyon asitlik oran1 ve tiiketici kabul edilebilirlik degerleri arasinda iyi bir
iligkinin oldugu belirtilmistir (Grierson ve Kader 1986; Herker ve ark. 2002). Tiketici tercihleri
bakimindan 6zellikle elma igin duyusal degerler denince tatlilik duyusu ve asit tat ¢ok énemli etkendir
(Jaeger ve ark. 1998). Bu arastirmada da elma lezzeti ve kabul edilebilirligi lizerine paketleme filmi ve
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elma ¢esidi kombinasyonunun etkisi paket iginde olugan CO2 ve azalan O2 den dolayi ¢ok énemli oldugu
belirlenmigtir. Paket i¢i atmosferde olusan bu degisme elmanin solunum hizini etkilemistir. Bu nedenle
paket icinde olusan yiikksek CO2 birikimi depo ortaminda etilen olusumunu engelleyerek meyve
olgunlagsma hizini da bastirmigtir (Kubo ve ark. 1989).

Ambalajlanmis GS ¢esidi Orneklerinin tiimiinde bir miktar bozulma belirtisi goriiliirken, GD elma
¢esidinde hicbir bozulma belirtisi goriilmemistir (Cizelge 2). Agirlik kayb1 meyvelerin fiziksel kalitesi
iizerine 6nemli bir belirtectir. Eger meyve %5 den daha fazla agirlik kaybederse sulu ve kismen burugmus
bir hal alacagindan meyve pazarlama sansini kaybedecektir (Will ve ark. 1989). Agirlik kaybi orani
elmalarda genellikle az olup paketlenmis olan elmalarda gézle goziikiir sekilde bir burugsmanin oldugu
gozlenmemektedir. En fazla agirlik kaybi kontrol olarak depolanan elmalarda olusmasma ragmen bu
meyveler halen pazarlanabilir nitelikte olduklar1 gézlenmemistir.

Cizelge 2. Modifiye atmosferde paketlemenin elmalarda olusan agirhik kaybi ve kiif olusumu tizerine

etkisi
Paketleme Malzemesi Elma ¢esidi Agirlik kayb1 (%) Ciiriime Belirtisi
GD 1.49+£0.38 Ciiriime yok
PP40 GS 1.26 £0.16 Az (=%5)
GD 1.13+£0.66 Ciiriime yok
PE30 GS 1.22+0.39 Az (=%5)
GD 1.25+0.41 Ciiriime yok
HF30 GS 1.02 +£0.63 Az (=%5)
GD 4.23+0.70 Cok az (=%2-3)
Paketlenmemis GS 4.34+£0.55 Cok az (= % 2-3)

PE30:30u polietilen ile paketlenmis, PP40:40p polipropilen ile paketlenmis, HF30: her iki tarafi gerdirilmis 30 polipropilen
ile paketlenmis

Cizelge 3’de orneklere ait duyusal ozelliklerle objektif olglimler arasindaki korelasyon degerleri
goriilmektedir. Regresyon analizi duyusal 6zellikler ve kimyasal analiz sonuglar1 arasindaki bagmtinin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Ayrica titrasyon asitligi ve SCKM’nin elmalarin duyusal 6zellikleri
iizerine etkileri genellikle tatlilik ve titrasyon asitligi ve TSS:asit orani arasindaki korelasyonun yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ayrica sertlik ve gevrekligin, titrasyon asitligi ve SCKM:asit orani arasindaki
korelasyonun da benzer oldugu saptanmistir. Beklendigi gibi asitlik ile tatlilik ve elma lezzeti arasinda
negatif korelasyon ve eksilik, sertlik ve gevreklik bakimmdan ise pozitif korelasyon oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 3. Modifiye atmosfer kosullarinda paketlenen elmalarin duyusal degerlendirme puanlari ile
objektif dl¢iimler arasinda olusan korelasyon katsayisi (r)

Tatlilik Eksilik Elma lezzeti Gevreklik  Sertlik T. Asitligi SCKM/T .asitligi
Eksilik -0.963***
Elma lezzeti 0.693* -0.631
Gevreklik -0.922 % 0.897%* -0.554
Sertlik -0.967*%* 0.936%**  -0.596 0.965%**
Titrasyon Asitligi -0.903** 0.833%* -0.753* 0.876%* 0.922%**
SCKM/T.asitligi  0.940%*** -0.867*%  0.765*% -0.916%**  -0.935%** -0.977%**
SCKM 0.860%* -0.850**  0.371 -0.902** -0.841%* -0.693* 0.762%*

Onemlilik derecesi : *= 0.05, **=0.01, ***= 0.001
Sonug

Farkli ambalaj materyallerinin asitlik igeriklerinin ayni ¢esit elmalar tizerinde fark olusturmadigi
belirlenmigtir. Paketlenmis her iki elma ¢esitlerinden elde edilmis kalite kriterleri karsilastirildiginda GS
elmalarinin GD elmalarindan daha sert, asitlik igerigi ve eksilik degerlerininde daha yiiksek oldugu
saptanmugtir. Ayrica GS elmalarmin kabuk renginin de koyulagsmasina neden olmustur. Paketleme
filminin GS ¢esidinde SCKM:asit orani iizerine etkili olmadig fakat bu farkin HF30 ile paketlenmis GD
elma ¢esidinde 6nemli 6lgiide farklilik gosterdigi belirlenmistir. GD elma ¢esidini TSS degerlerinin GS
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¢esidinden yiiksek oldugu fakat ayni geside ait paketler arasinda istatistiksel olarak fark olusturmadigi
belirlenmistir.
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