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OZET

Denge modifiye atmosfer ambalajlama (DMAA) teknolojisi 6zellikle taze meyve ve sebze gibi solunum yapan Griinlerin
raf dmdrlerinin artinimasinda uygulanan yeni bir ambalajlama teknigidir. DMAA ambalaj i¢indeki atmosferin, Grinin
solunumu ve gazlarin ambalaj boyunca transferi ile modifiye edilmesi olarak tanimlanabilmektedir. DMAA uygun
depolama sicakliginda, ambalaj i¢indeki oksijen (O,), karbondioksit (CO,) ve nemin dogru ayarlanmasiyla, solunum,
olgunlagma ve etilen (C,H,) Uretiminin yavaslatilmasini saglayarak Griiniin daha uzun depolanmasina olanak saglar.
Ambalaj iginde iyi bir denge modifiye atmosfer (DMA) olusturmak igin, taze meyve ve sebzelerin &zelliklerinin, film
gegirgenliginin ve optimum ambalaj tasariminin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu derlemede, meyve ve sebzelerde
denge modifiye atmosfer ambalajlamaya etki eden faktdrler bu konuda yapilan énceki ¢alismalar isiginda derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Denge modifiye atmosfer ambalajlama (DMAA), Ambalaj, Meyve, Sebze, Raf 6mri

Factors Effecting Equilibrium Modified Atmosphere Packaging of Fruit and Vegetables
ABSTRACT

Equilibrium modified atmosphere packaging (EMAP) is a new technique used to extend the shelf life of fresh fruits and
vegetables. EMAP can be defined as a modification of the atmosphere inside package achieved by respiration of
product and transfer of the gases through the packaging. Manipulating the amount of oxygen (O,), carbon dioxide
(CO,) and moisture within the packaging at the appropriate storage temperature, the modified atmospheric packaging
enables the produce to live longer by delaying respiration, ripening and ethylene production. For favorable EMAP,
intrinsic properties of fresh fruit and vegetables, film permeabilities and optimal package design should be known. In
this review, factors effecting equilibrium modified atmosphere packaging of fruit and vegetables have been reviewed.

Key Words: Equilibrium modified atmosphere packaging (EMAP), Package, Fruit, Vegetable, Shelf life

GIRIS sebzelerin duyusal 6zelliklerinin yani sira mikrobiyal
kalitesinin korunmasi; disik O, (%1-5) ve yiksek CO,
Denge modifiye atmosfer taze meyve ve sebze gibi konsantrasyonu (%5-10) ve depolama sicakhgi (4°C) ile

OrUnlerin - solunum oranlarinin  yavaslatiimasiyla raf birlikte en uygun depolama kosullarinin olusturulmasiyla
Omdrlerinin - uzatildigi  yeni gida  ambalajlama basarilir. Bu denge atmosfer, taze meyve-sebzelerin
teknolojilerine glzel bir Ornektir. Meyve ve sebzeler genel doku yapisinin korunmasini, turgor dengesinin
diger taze gidalardan (6rnegin et ve balik) farkli olarak saglanmasini, canhhgmin strdiriimesini ve mikrobiyal
hasat sonrasi metabolik faaliyetlerine  devam gelismeyi inhibe etmesini saglamaktadir [1, 2, 3].
etmektedirler. Paketlenmis meyve ve sebzelerin (taze-

kesilmigler de dahil), solunum hizi ve kullanilan filmlerin DMAA teknolojisinde, meyve ve sebze tlrline gére
gecirgenlik oranlar eslestirilerek ambalaj (ortam) farklilik gbstermekle birlikte genel olarak; ambalaj
icindeki O, ve CO, oranlarinin bir denge haline icindeki O, konsantrasyonunun %21’den %1-3’e ve CO,
getiriimesi bu ydntemin esasidir. Taze meyve ve konsantrasyonunun ise %0.03’'den %0.5-5 dizeylerine
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kadar dusurilmesi saglanmaktadir. Bu sekilde dengeye
ulasan gaz karisimi, depo iginde bulunan ve solunum
yapan meyve ve sebzelerin metabolik aktivitelerinin
dizglin ve dogrusal olarak devam etmelerine olanak
saglamaktadir. Kisaca taze meyve ve sebzeler
ambalajlara konulduklarinda O, tlketerek ve CO,
Ureterek (pasif MAP) ambalaj icerisindeki atmosferi
dogal olarak degistirmektedir. Anoksik tepkimeler
fermantasyona neden olacagi igin, O, gegisine ve
ambalajdan CO, cikigina izin verecek ambalajlama
malzemelerini secerek Oy'nin tamamen tiketiminden
kaciniimasi gerekmektedir. Bu nedenle en uygun DMAA
siteminin  modellenmesi i¢cin asagidaki faktdrlerin
belirlenmesi lazimdir [2, 3, 4, 5]:

e Ambalaj filminin 6zellikleri

e Gidanin diftizyona dayanimi

e Uriniin solunum orani

Gidanin C,H, Uretimi ve hassasiyeti
Optimum depolama sicakligi

Optimum nispi nem (RH)

Optimum O, ve CO, konsantrasyonlari
o [sik

e Sok ve titresim etkisi.

DENGE MODIFIYE ATMOSFER AMBALAJLAMAYA
ETKi EDEN FAKTORLER

AMBALAJ FiLMi

DMAA, taze meyve ve sebzenin dogalligini korumak ve
raf 6mrini uzatmak i¢in oldukga avantajli bir uygulama

TE00 {Lheginkeinh
%,

L0 e b

seklidir ve basarisi kullanilan plastik filme dogrudan
baglidir. DMAA sisteminde, meyve ve sebzeler igin
ambalaj filmlerini segerken dikkat edilmesi gereken en
6nemli &zellikler; segici gaz gegirgenligi, su buhari
gecirme orani, mekanik ozellikleri (yirtilma ve esneme
orani), seffaflik ve iyi yapisma derecesidir. Meyve ve
sebzeler solunum yapan Urlnler olduklarindan DMAA
sisteminde kullanilan filmlerin belirli gegirgenlik degerine
sahip olmasi gerekmektedir. Solunum yapmayan
drlinlerdeki (et ve balik gibi) MAA sisteminde gaz gegisi
olmayan bariyer filmler kullanilir [2, 4, 6]. Ambalaj
filmlerinin gegirgenliginin hesaplanmasinda asagidaki
formdlden (1) yararlaniimaktadir;
P=DxS (1)
P=Gecirgenlik katsayisi

D=Difiizyon katsayis! (bariyer boyunca molekdllerin ne kadar hizl
gittiginin gostergesi)

S=Cozinlrlik katsayisi (denge kosullarinda
molekdllerin film icindeki miktari) [7].

transfer olan

DMAA’da kullanilan alt (tepsi) ve Ust filmler bu sistemin
basarisini etkileyen en énemli faktérlerdendir. Meyve
sebzenin solunum oranlarina bagh olarak uygun O, ve
CO, gegirgenligine sahip filmlerin  kullaniimasi
gerekmektedir. Teknolojik gelismeler sonucu ileri
teknoloji ile Uretilmis uygun gaz gecirgenligine sahip
filmlerin kullaniimasiyla, taze meyve ve sebzeler igin
uygun DMAA sisteminin belirlenmesinde ¢ok iyi
sonuglarin alinabilmesi mumkanddr [4, 6, 8]. Bir gida
arinG ile cevresi arasindaki etkilesime ait diyagram
Sekil 1’de verilmigtir.
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Sekil 1. Uriin ile cevresi arasindaki kitle transferi [6]

DIFUZYONA DAYANIM

Uriinlerin  dokularindaki O,, CO, ve C,H, hareketi
konsantrasyon farkinda gergeklesmektedir. Meyve ve
sebzelerin bir cogunun O, icin tolerans araligi %1-5
arasinda ve CO; igin ise %5-10 arasinda degismektedir.
Hucre icindeki O, veya CO, ile dis gevredeki O, veya
CO; konsantrasyonu arasindaki fark ne kadar buylkse,
dokularin gaz difizyonuna olan direnci artmaktadir. Gaz
difizyonuna olan direng; farkl tlrlerde, bitki
organlarinda, farkli olgunluk asamalarinda degisiklik
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gbstermektedir. Meyve ve sebzelerin biyokimyasal
farkliliklardan ziyade, anatomik farkliliklari O, ve CO;'ye
olan toleranslarini etkilemektedir [5]. Genel olarak bir
meyve veya sebzenin cevresindeki O, dokunun dis
ylzeyini hizlica kaplayarak deriden et kismina dogru
difize eder veya et kismindan hicresel sollsyona
diftize olur. Farkl U0rtnler farkh i¢c hava bosluguna
sahiptirler (6rnegin; patates %1-2, domates %15-20,
elma %25-30). Bu durum ise DMAA icin kullanilacak
atmosferi etkileyerek, Urinin anaerobik solunum
yapmasina olanak saglar [3, 9, 10].
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SOLUNUM ORANI

Taze meyve ve sebzeler, solunum reaksiyonu ile;
nisasta, seker ve organik asitlerden enerji Ureterek,
ortama CO, ve su verir. Teorik olarak bag enerjisinin
%60’k bir kismi (2870 kJ/mol glikoz) 1s1 olarak
kaybedilirken, 37 mol Adenozin Trifosfat (ATP) meydana
gelmektedir [11].

n ADP n ATP
6H1206 + 602 _—>
DMAA sistemi ile Uriin miktari ve ambalaj materyalinin
gegirgenligi optimum dlzeyde ayarlanarak, ambalaj
icindeki O, ve CO, konsantrasyonu istenilen seviyede
tutulmakta ve bdylelikle solunum hizi yavaslatiimaktadir.
Fakat t0m bu kosullar saglansa bile, sicaklik istenilen
dlizeyde tutulmazsa, filmin gegirgenliginin ve Urinin
solunum hizinin  degisecedi unutulmamaldir [12].
Ambalaj icindeki gaz konsantrasyonu periyodik olarak
Olgllirse, bu bilgiden hem O, kullanimi hem de CO,
Uretimi (solunum hizi) hesaplanabilir. Asagidaki formdil
(3, 4) solunum hizinin hesaplanmasinda
kullaniimaktadir [13].

RO2.W = PO,.A{(Oz)out - (O2)in}
RCO,.W = PCO,.A.{(COy)in- (COs)out

(3)
(4)

(O2)out Ambalaj digindaki Oz konsantrasyonu (mL/100mL)

(O2)in Ambalaj igindeki O, konsantrasyonu (mL/100mL)

(CO2)in Ambalaj icindeki CO» konsantrasyonu (mL/100mL)

(CO2)out Ambalaj digindaki CO; konsantrasyonu (mL/100mL)

w Ambalaj icindeki Grlin miktar (kg)

A Ambalaj filminin alani (m2)

RO> O, tiketiminden yola ¢ikilarak belirlenen solunum hizi
(ml/kg.h) ,

RCO> CO; tlketiminden yola gikilarak belirlenen solunum hizi
(ml/kg.h) ,

PO, Ambalaj filminin O igin gegirgenligi (ml/m?.24h)

PCO, Ambalaj filminin CO igin gecirgenligi (m/m?.24h) [13].

Meyve ve sebzelerin solunum hizlan, metabolik
aktivitenin bir gdstergesidir. Meyve ve sebzelerin
solunum hizlari ile depolama émlirleri arasinda yakin bir
iliski vardir. Uriniin solunum hizi ne kadar yilksekse
depolama 6émri o kadar kisalmaktadir. Solunum hizi,
Urin cinsine ve byUkligine, hazirlama kosullarina,
Uretim g¢esidine, olgunluk ve doku tipine, atmosferik
kompozisyon ve sicakliga kadar bir¢cok faktére baglidir
[3, 4, 6]. Sekil 2’de bazi meyve ve sebzeler igin 5°C’'de
solunum hizi—raf émri grafigi verilmistir.

Solunum oranini etkileyen faktorler i¢c ve dis faktorler
olarak iki bashkta incelenmektedir. Meyve ve sebzelerde
solunum hizina etki eden i¢ faktorler; Griniin cesidi ve
olgunluk asamasidir. Sebze ve meyveler birgok
kisimdan (kdk, tohum, meyve, vyaprak, sap gibi)
meydana gelmekte olup, bunlarin hepsinin metabolik
aktiviteleri ve solunum hizlari farklidir. Genel olarak
sOylenecek olursa, klimakterik olmayan Grlnler
gelismenin baslangicinda yilksek solunum hizlarina
sahipken, olgun bicimde agdactan Kkoparildiginda,
depolama sirasinda solunum hizinda bir artis
g6rilmemektedir. Klimakterik Grilinlerde de gelismenin
baslangicinda ylUksek olan solunum hizi, daha sonra
azalmakta, olgunlasmanin ilerleyen asamalarinda ise
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Solunum sirasinda ortaya ¢ikan 1s1 (2), meyve ve
sebzelerin depolanmasinda g6z Onine alinmasi
gereken en o6nemli problemdir. Solunumla beraber
olgunlasmaya baslayan meyve ve sebzelerde C,H,
Uretiminin de baglamasi, dokularin yumusamasina ve
raf 6mrinin azalmasina da neden olmaktadir [11]

6002“‘ 6H20 + Isi (2)

solunum hizi tekrardan artmaktadir Hasat

sonrasindaki solunum hizi;

[14].

a) Urinin yaslanmasiyla birlikte meydana gelen
bozulmaya

b)  Klimakterin Grinlerin olgunlagsmasina

c) Taze kesilmis Urlnlerde ise doku zararlanmasina

bagli olarak degismektedir.

{EE\T{\{E

1000

100

Raf Omril (Hafta)
=

0.1 T T T T T T T T T
0 S 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Solunum Hizi {mg Karbon dioksit /Kg-h)

Sekil 2. Bazi meyve ve sebzeler igin 5°C’de solunum
hizi-raf 6mr0 grafigi [11]

Meyve ve sebzelerde solunum hizini etkileyen dis
faktorlerden birisi sicakliktir. Biyolojik reaksiyonlarda her
10°C artigta reaksiyon hizi 2-3 kat artmaktadir. Yiksek
sicakliklarda ise enzimatik denatiirasyonlar artmakta ve
bdylelikle solunum hizi azalmaktadir. Bunun yaninda
¢ok dusuk sicakliklarda ise fizyolojik zararlanmalar
meydana gelmekte ve bu da solunum hizini
arttirmaktadir [14]. Solunum hizini etkileyen diger dis
faktorler ise O, ve CO, konsantrasyonudur. Ortamdaki
O, konsantrasyonunun azalmasiyla beraber solunumun
yavaslamasi; hicrelere O, erisiminin (difizyonunu)
azalmasindan dolayidir. Solunumun yavaslamasinin
sebebi de sitokrom oksidazin aktivitesini yitirmesinden
kaynaklanmayip, diger oksidazlardan olan
polifenoloksidaz, askorbik asit oksidaz ve glikolik asit
oksidazin aktivitesinin azalmasindan kaynaklanmaktadir
[14].

Solunumun azaltiimasi; tekstirin korunmasi,
yumusamanin  geciktirilmesi, C,H, Uretiminin ve
duyarlihginin  azaltilmasi,  klorofil  yilkim  hizinin

disdrilmesi ve fiziksel bozulmalarin yavaglatiimasinda
etkilidir [10].
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ETILEN URETIMi ve HASSASIYETI

Etilen dogal bir taze meyve-sebze hormonudur.
Olgunlasma baslangicinda 6nemli rol oynar ve iz
miktarda (0.1 ppm) bile fizyolojik olarak aktiftir. Etilen
meyvelerin bazilarinda olgunlasma sirasinda dogal
olarak Uretilmektedir. Klimakterik meyve-sebzelerde
olgunlasma ile C,H, Uretimi dolayisiyla solunum
hizlanmakta ve Griinin raf 6émri azalmaktadir. Etilen,
klimakterik olmayan turlerde ise klorofil yikimina neden
olmakta, kloroplastlar kromoplastlara ddénismekte ve
bdylece kromoplastlardaki karetonoidlerin  yapimina
olanak saglayarak renk degisimine sebep olmaktadir
[15]. O, GCyH, dUretimi igin gereklidir ve O,
konsantrasyonu yaklasik %8 azaltildiginda C,H, Uretimi
%50 azalmaktadir. Bu disik O, C,H, hareketini ve
Uretimini inhibe ederek Urinin olgunlasmasini azaltir.
Kisaca, DMAA sistemi olgunlasma igin gerekli olan
otokatalitik C,H,'lin, reseptorlere baglanmasini
engelleyerek muhafaza émrinid uzatmaktadir [1, 4, 6].

Distk O, (<% 5) ve yiksek CO, (>% 5) dokularin
yaslanmasinin tesvikinde énemli olan C,H,'iin etkilerinin
inhibe edilmesine yardimci olmaktadir. Kesim ve
dilimleme ile hemen C,H, biyosentezi tetiklenir ve bu
durum  Oriinde istenmeyen degisimlere  neden
olabilmektedir. Bu nedenle hizli bir MAA kurulmasi
(disuk O, ve yiksek CO,) taze kesilmis rlin igerisinde
indiklenen C,H, biyosentezinin etkilerini azaltacaktir.
Cesitli endustriyel girisimler sonucunda C,H, Uretiminin
sinirlandiriimasi icin taze ve kesilmis meyve-sebzelerin
raf dmrin0 uzattigi disiincesiyle esnek ambalaj filmleri
icine C,H, emiciler katabilir. MAAA ile disik O, ve
ylksek CO, oranlari saglandigi igin C,H, emiciler
gereksiz bir maliyet fazlaligina neden olabilmesine
ragmen, DMAA sisteminde denge sistemine ulagmasi
zaman alabildiginden gerekli olabilir [3, 11].

OPTIMUM SICAKLIK

Dusik sicaklik; enzim aktivitesini, biyokimyasal olaylari,
solunumu, nisasta pargalanmasini, aromatik madde
salgilama hizini, kabuk renklenmesini, protopektin ve
hemiselliloz pargalanmasini, yaglarin oksidasyonunu,
asit kaybini, burukluk yapan maddelerin azaligini
yavaslatir veya geciktirir. DusUk sicakhk; Grln
metabolizmasini yavaslatici etkisi nedeni ile Urinin
patojene karsi direncini ylUksek tutar ve patojenin
aktivitesini yavaslatir. Bu nedenle depolama igin en
uygun dusik sicaklik derecesi uygulanir [4, 8]. Solunum
orani ve olgunlasma orani gibi metabolik prosesler
sicakliga hassastirlar. Biyolojik reaksiyonlarda her 10°C
sicaklik artisi reaksiyon hizini 2-3 kat artirmakta, bu
yUzden sicaklik kontroli MAP ve DMAA sisteminin etkin
calismasi igin 6nem tutmaktadir. Sicakhgin optimum
seviyede tutulmasiyla birlikte solunum hizi
yavaslatilacak ve UrGnin raf édmri ve DMAA kosullar
daha iyi saglanabilecektir. Sicaklik solunum hizi ve
ambalaj materyalinin gegirgenligini etkileyen en 6nemli
parametredir. Urlinlerin depolama ve tasimasi sirasinda
meydana gelen sicaklik dalgalanmalari raf &mrini
dogrudan etkilemektedir. Sicakligin solunum (zerine
etkisi Arrhenius modeli ile aciklanmaktadir. Bu modele
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gore O, tiketim ve CO, Uretimi asagidaki esitlikle sdyle
tanimlanmaktadir [15].

R, = Rgz exp(—E, /RT)
Reo, = Rgoz exp(—E,, / RT)

(5)

Sicakligin etkisinin belirlenmesindeki diger bir yol ise Q4
degerinin hesaplanmasidir. Qi, dederi reaksiyonda
sicakhgin 10°C artmasi halinde reaksiyon hizinin kag
kat arttigini géstermektedir. Sebzeler icin Qo degeri 0-
10°C'de 2.5-4.0, 10-20°C’de 2.0-2.5 ve 30-40°C’de 1.5-
2.0 arasindadir [15].

Film gecirgenligi ise sicaklk artikga artmakta, fakat CO,

gegirgenligi 0, gecirgenliginden daha hizh
gergceklesmektedir. Bu olay kinetik yasalarin bir
sonucudur. Sicaklk arttikga molekiller daha fazla

enerjiye sahip olmakta ve polimer matriksinden daha
kolay gecmektedir. Sicaklik ve gegirgenlik orani
arasindaki dogrusal iligki polimerin camsi gegis
sicakhgiyla ilgili bir durumdur. Genel olarak camsi gegis
sicakhginin Gstindeki her bir °C artista O, gegirgenligi
yaklasik olarak %9 artarken, camsi gegis sicakliginin
altindaki her bir °C azalis igin ise %5 artmaktadir [7].
Sicakligin artmasi solunum hizi Uzerinde ¢ok &nemli
etkiler yaratirken, gegirgenlik Gzerinde ise bu etkinin
blyukligi ayni olmamaktadir. Bu ylzden depolama ve
tasima sirasinda kiglk bir sicakhk artisi 0Orlinin
solunum hizinin ¢ok artmasina ve Urinin zarar
gérmesine neden olurken, ambalaj filmleri gecirgenlikte
¢ok blylk degisimler gdstermediginden bu problemleri
engelleyememektedir. Bu ylzden yeni sinif polimerik
filmler Oretilerek bu filmlerin gegirgenlik aktivasyon
enerjisinin  0riniin ~ solunum  aktivasyon enerjisiyle
uyusmas! saglanmaya c¢alisiimaktadir. Bu polimerik
filmlerde polimerik matriks sicaklik ile birlikte kristalin
yapidan amorf vyapiya doniserek bu eslesmeyi
saglamaktadir [15]. DMAA kosullari igin uygun olan bir
film diger bir sicaklikta farkli sonuglar verebilmektedir [4,
6, 10].

OPTIMUM BAGIL NEM (RH)

Bagil nem; su kaybi hizini belirleyen en énemli ortam
faktoradir. Fiziksel bir faktdér olarak olgunlasma ve
yaslanma Uzerine dogrudan bir etkisi olmasa da, disik
bagil nem asin su kaybina neden olarak meyve
kabugunun gaz gecirgenligi azaltmakta ve solunumun
yavaslamasina sebep olmaktadir. Yiksek bagil nem ise
su kaybini azaltmakta, asin ylksek nem ise aromatik

madde ¢ikisint  bozmakta ve aroma bilesimini
degistirmektedir. Yiksek bagil nem; ayrica aromatik
maddelerin  kabukta birikimi saglamakta, duyarl

cesitlerde ise kabuk yanigina neden olmaktadir. Cinkl
su ugucu maddeler igin taslyici gérevi yapmaktadir. Bu
nedenlerle soguk depoda ylzde nem; su kaybini
azaltacak, fakat kayiplari ve bozulmalari arttirmayacak
bir degerde tutulmahdir [4].

Nemin ambalaj filmi Gzerine etkisi de bulyuktir. Nispi
nem arttikga ambalaj filminin gecirgenligi de artmaktadir.
Higroskopik 6zellikteki materyallerden, naylon, polivinil
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alkol, polivinil asetat ve kaplanmamis selofan nem
varliindan gokca etkilenmekte bunun sebebi olarak ise
yapilarindaki hidroksil grubu gérilmektedir. Polietilen ve
akrilonitril kopolimer ise nemden etkilenmeyen ambalaj
materyalleridir. Nemin bazi materyaller igin O,
gegirgenligine etkisi Tablo 1’de verilmistir [7].

Ayrica ambalaj igindeki ylksek nem film ylzeyinde
yogusmaya neden olur. Yogusmanin miktari ambalaj i¢
ve disg sicaklik farkina, ambalaj hacmine ve polimer
filmin 6zelliklerine (antifog) baghdir. Terleme ile agida
¢tkan su; 0Orindn tazeliginin azalmasi, burugsma ve
tekstlrel kaybina neden olmaktadir. DMAA'da yiUksek
bagil nem (RH) bu nedenle &nemlidir. Ambalajin
Uzerinde su buhari birikimi Griinden su kaybi oranina
baghdir (yuzey alani, su buhari gecirgenligi (WVTR) film
ve dig ortam sicakhgl) [2, 3, 8]. I¢ nispi neminin bagl
oldugu faktorler;

e (irin su buhari kayip orani ve

e ambalaj filmin su buhari gegirgenlik oranidir.

Tablo 1. Bagil nemin bazi materyaller icin O,
gegcirgenligine etkisi (25°C) (10" mL*cm/cm 2 *s*cmHg)
[7].

Polimer % 0RH %100 RH
Polivinilalkol 0.0006 1.50
Kaplanmamis selofan 0.0078 12.00
Naylon 6 0.06 0.30
Polivinil asetat 3.30 9.00
Akrilonitril-stiren kopolimer 0.06 0.06
Ylksek yogunluklu polietilen 6.60 6.60
Algak yogunluklu polietilen 28.80 28.80

OPTIMUM O, ve CO, KONSANTRASYONLARI

Taze meyve ve sebzeler icin MAA Kkosullarini
olusturmadan énce Urliniin; optimum depolama kosullari

(gaz konsantrasyonu, sicaklik ve nem), O, ve COy'nin
genel Ozellikleri ve tolerans limitleri, solunum hizlar,
hangi sicakliklarda soduk zararina ugradigi, klimakterik
veya klimakterik olmadigr gibi 6zelliklerin bilinmesi
gerekmektedir [16]. Bazi meyve ve sebzeler igin tavsiye
edilen O, ve CO, kosullari Tablo 2’ de yer almaktadir.

DMAA’da kullanilan CO, suda kolay ¢bziinmekte ve
karbonik asit olusturarak pH seviyesini disirmektedir.
Bu gaz ayrica lipid ve diger organik bilesiklerle de
kolayca ¢dzlnebilmektedir. CO,’nin ¢6zUnUrligl azalan
sicaklikla beraber artmakta olup, bu ylzden
antimikrobiyal aktivitesi 10°C’'de, 15°C’ye gbre daha

fazladir. Ambalaj filminin gecirgenligi iyi
ayarlanmadiginda ise bu yUksek ¢dziinUrlik 6zelliginden
dolayi, ambalajda gbé¢me  problemleri  ortaya

cikabilmektedir. Eger CO, seviyesi ve sicaklik uygun

dizeyde tutulursa, mikroorganizmalarin lag faz
uzamakta ve mikroorganizmalarin cogalmasi
geciktiriimektedir.  Ayrica pH  dilsGsl, siksinik
oksidazlarin  ve  dekarboksilasyon enzimlerinin

inhibisyonu da CO, sayesinde gerceklesmektedir.
Bununla birlikte CO, seviyesinin %20’lerin (zerine
ctkmasi bakteri ve kif gelisimini de dnlemektedir [17].

DMAA’da kullanilan bir diger gaz olan O, ise suda dusik
¢6zUnirlige sahip olup, bozulma reaksiyonlarinin
baslamasini tetiklemektedir. Bu reaksiyonlardan yag
oksidasyonu, esmerlesme reaksiyonlari ve pigment
oksidasyonu 6nemlidir. Ayrica bir ¢ok bakteri gelisme
icin O,’'ye ihtiyag duymaktadir ve bu ylzden O, seviyesi
depolama boyunca istenilen seviyede tutulmahdir. Eger
O, seviyesi ¢ok azalirsa ise etlerde istenmeyen renk
degisimleri, sebze ve meyvelerde ise yaslanma gibi
problemler olusabilmektedir [17].

Tablo 2. Taze meyve ve sebzeler igin tavsiye edilen modifiye atmosfer kosullar [16]

Modifiye Atmosfer Kosullari

Uriin Sicaklik (°C) Nispi Nem (%) O (%) COs (%)

Sebzeler
Kuskonmaz 0-5 95 Hava 5-10
Brokoli 0-5 95 1-2 5-10
Briksel Lahanasi 0-5 95 1-2 5-7
Lahana 0-5 90-95 3-5 5-7
Karnabahar 0-5 95 2-5 2-5
Misir 0-5 95 2-4 10-20
Salatalik 8-12 90-95 3-5 0
Marul 0-5 95 2-5 0
Mantar 0-5 90 Hava 10-15
Biber 8-12 90-95 3-5 2-8
Ispanak 0-5 95 Hava 10-20
Domates 8-12 85-90 3-5 0

Meyveler
Elma 0-5 90 2-3 1-2
Kayisi 0-5 90 2-3 2-3
Avokado 5-13 85-90 2-5 3-10
Muz 12-15 85-95 2-5 2-5
Bogurtlen 0-5 90-95 0-10 11-20
Kiraz 0-5 90-95 3-10 10-12
Greyfurt 10-15 85-90 3-10 5-10
Seftali 0-5 90 1-2 5
Armuti1-2 0-5 90-95 2-3 0-1
Trabzon Hurmasi 0-5 90-95 2 8
Cilek 0-5 90-95 10 15-20
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Genel olarak O, konsantrasyonunun %21’in altina
dlsirilmesi veya CO, seviyesinin %0.03 degerinin
Ustune ¢ikarilmasi solunumu ve bozulma reaksiyonlarini
yavaslatmaktadir. Bazi Grlnlerde ise O, oranini %1’in
altinda, CO, da 9%50’nin (zerinde tutmak basarili
sonuglar vermektedir. Fakat bu oranlarin dogru
UrGinlerde  kullanilmamasi; anaerobik  solunumun
baslamasina neden olabilir ve bu da toksik Urtnlerin
meydana gelmesine neden olmaktadir. Bu yiizden
ambalaj igindeki istenilen gaz konsantrasyonunun
saglanmasinda; gazlarin gidanin igcinde ¢6ziinmesine,
gidanin difiizyona karsi direncine ve dokunun metabolik
karakteristigine dikkat edilmesi gerekmektedir [11].

Yukarida bahsedilen nedenlerden dolay! taze meyve ve
sebzeler igin optimum atmosfer kosullari olusturularak
solunum minimize edilmeli ve bdylece raf omri
metabolik hasar verilmeden arttirmalidir.

ISIK

Codu Urln icin 1s1k, hasat sonrasi i¢in édnemli degildir.
Buna ragmen vyesil sebzeler yeterli isikta fotosentez
yapabilirler. Bu reaksiyon solunum isleminin zitti ve
ambalaj atmosferini ters yénde degistiren bir etkiye
neden olur (fotosentezle CO, harcanarak O, Uretilir) [4].

SONUG

Dlzglin tasarlanmig DMAA sistemi ile optimum sicaklik
ve depolama kosullari altinda meyve ve sebzelerin
dogal yaslanma slregleri yavaslatilarak Ustin kalitenin
muhafazasi saglanabilir. lyi bir Gretim siireci ve belirli
faktorlerin istenilen seviyede tutulmasiyla (depolama ve
sevkiyat sicakligi, driin solunum hizi, CO,, O, orani,
nem ve Urun agirhgi seviyeleri) DMAA sistemi bircok
Oriinde basariyla uygulanan ve hizla gelisen bir
ambalajlama sistemidir.

DMA sistemlerinde (riiniin solunum hizina baglh olarak
uygun gaz gegirgenligine sahip filmler kullaniimasi
gerekmektedir. Bu nedenle DMAA teknolojisi i¢in uygun
ambalaj filmin seg¢imi de blylk 6nem kazanmaktadir.
DMAA sisteminde kullanilan filmler, solunum yapan
ardnlerin ambalaj ici atmosfer ortaminin
dengelenmesine yardimci olmalidir. Meyve sebzenin
solunum yapabilmesi icin gerekli O, saglamali ve ayni
zamanda ambalaj iginde biriken fazla CO,’nin gikmasina
izin  vermelidir. Bunun igin uygun polimerlerin
kombinasyonlari hazirlanarak istenen gaz gegirgenlik
degerleri elde edilmelidir. Uygun gaz
konsantrasyonunun saglanmasinda kullaniimaya
baslanan ve yeni bir yontem olan mikroperfore filmler de
basariyla kullanilabilir.

Sonug olarak uygulanan bitin bu sistemler, Grdnin
kalitesini korumak ve raf émrin0 arttirmak icin gerekli
olan atmosfer ve nem dengesini saglamak Uzere
tasarlanan yeni ambalaj sistemleridir.
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