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DEPOLAMA KOSULLARINDA UYGULANAN ULTRASONIK MiST
UYGULAMALARININ BAZI SEBZELERDE KALITE KAYIPLARI
UZERINDEKI ETKIiSi

OZET

Diinyada ve iilkemizde insanlarin beslenme konusunda daha bilingli hale gelmesi ile
beraber giderek artan saglikli yasam ve beslenme trendi olusmustur. Akdeniz tipi
beslenme de bu saglikli beslenme trendi ile beraber popiilerligini artirmaktadir. Diinya
niifusundaki artigla beraber bu artan niifusa yetecek miktarda gida kaynagi
bulunmamasi gelecekle ilgili bir ¢ok endiseyi ortaya g¢ikarmis olup, mevcut
kaynaklarin korunmasi, siirdiiriilebilirlik ve gida israfinin 6niine geg¢ilmesi ciddi bir
onem kazanmistir. Gida israfi ya da daha temel olarak gida kaybi, iretilen gidalarin
tarladan catala gelene kadarki biitiin basamaklarda yasadigi kalite kayiplarini ve miktar
kayiplarim kapsamaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO)
tarafindan yiiriitiilen bir¢ok uluslararasi ¢alismada diinyada iiretilen tim gidalarin
yaklasik 3’te 1’1, ayn1 zamanda firetilen biitiin sebze ve meyvelerin yaklasik yarisinin
tilkketilmeden ¢ope gittigi belirtilmistir.

Gidalarin muhafazas1 ve raf Omriinii uzatmak eski caglardan beri insanoglunun
gerceklestirmeye calistigi bir seydir. Yizyillar boyunca gidalar farkli yontem ve
tekniklerle hem islenerek hem de bazi depolama kosullarini saglayarak daha uzun siire
korunmaya c¢alisilmistir. Taze gidalar1 6zellikle meyve ve sebzeleri daha uzun siire
muhafaza etmek i¢in kullanilan en eski yontemlerden biri de sogukta depolamadir.
Depolama sirasinda meyve ve sebzeleri sogutmak i¢in bir ¢ok farkli yontem
kullanilmaktadir. Ornek olarak soguk hava ile sogutma, su ile sogutma ve vakumlu
sogutma bu yontemlerden sadece birkagidir. Bu yontemlere ek son yillarda basit ve
hesapl1 bir yontem olmasi sebebiyle evaporatif sogutma oldukca popiilerlesmekte ve
bu alanda bir ¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Evaporatif sogutma (ES) temel olarak suyun
buharlagsma 6zelligini kullanan hava ve soguk su arasinda 1s1 ve kiitle transferine dayal
bir sogutma sistemi seklinde tanimlanabilir. Mekanizmasi ¢ok kiiciik tanecikli mist
adi1 verilen su damlaciklarinin yonlendirilmis bir havanin igerisine niifuz ettirilmesi ve
yonlendirilen havanin iginden gecen mistin havanin hem sicakligini diistirmesi hem de
nem degerini arttirmasi seklinde agiklanabilir.

Bu tez caligmasinda, evaporatif sogutma uygulamasinin ispanak ve mantarin
depolanmasi sirasinda gerceklesen agirlik kaybu, tekstiir, renk ve duyusal degisim gibi
farkli kalite kayiplar1 lizerindeki etkisi incelenmistir. Ispanak, yiiksek terleme ve
solunum oranlar1 sebebiyle hasat sonrasinda ciirlimeye, solmaya ve yesil renk kaybina
oldukea hasastir, bu sebeple raf 6mrii oldukca kisithdir ve kalitesi bu siirecte garanti
edilemez. Yetistiriciligi ve tiiketim acisindan en popiiler mantar tiirii olan kiiltiir
mantar1 oda sicakliginda 1 giin , sogutulmus ortamda/buzdolabinda 5 ile 7 giin arasinda
raf Omriine sahiptir ve bu siire zarfinda olduk¢a ¢abuk bozulabilen bir gidadir. Hasat
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ve hasat sonrasi depolama sirasinda mantarlar, nem kaybi, renk bozulmasi, lezzet
kaybi, yumusama ve besin kaybi gibi bir dizi kalite kaybina maruz kalir. Tim bu
veriler 1s1ginda, solunum oranlarinin asir1 yiiksek olarak siniflandirilmasindan dolay1
depolama sirasinda ¢ok fazla kalite kaybi gozlemlenmesi ve gilinlik hayatta
tilketimlerinin yiliksek olmasi sebebiyle bu ¢alismanin 1spanak ve mantar iizerinde
gerceklestirilmesine karar verilmistir.

Yiiksek Seviye Mist (YM), Orta Seviye Mist (OM) ve Diisiik Seviye Mist (DM) olmak
tizere farkli diizeylerde mist uygulamalarinin 1spanak ve mantarlarin agirlik kaybi
tizerine etkisi incelenmistir. 5. Giin sonunda her iki iiriin grubu i¢in de en diisiik agirlik
kaybinin YM uygulanan gruplarda oldugu goriilmiistiir. 5. Giin sonunda YM (%5,13),
OM (%8.,39), DM (%8,71) uygulanan 1spanaklar arasinda bir fark gdzlenmemisken
kontrol grubunun mist uygulanmis gruplardan anlamli olarak daha yiiksek oldugu
(%11,85) goriilmiistiir. 5. Giin sonunda en diisiik agirlik kaybinin %2,75 ile OM
uygulanan mantarlarda oldugu goriiliirken en yiliksek agirlik kaybinin 1spanaklarda
oldugu gibi kontrol grubunda (%8,52) oldugu tespit edilmistir. Kontrol grubu, DM ve
OM uygulanan mantarlardaki agirlik kayiplarinin arasinda belirgin fark oldugu
gorilmiistir. Genel olarak agirlik kaybi sonuglari degerlendirildiginde, mist
uygulamasiin agirlik kaybi iizerinde belirgin etkisi oldugu fakat uygulanan mist
miktariin agirlik kaybi iizerindeki etkisinin depolanan iirline bagli olarak etki
edebildigi yorumu yapilmistir.

Renk Slgiimleri degerlendirildiginde; 5. giin sonunda YM uygulanan 1spanaklarin L*
degerinin kontrol grubundan anlamli olarak farkli oldugu fakat diger mist
seviyelerinden belirgin 6lclide farkli olmadig: tespit edilmistir. a* degerinde kontrol
ve farkli seviyelerdeki mist uygulamalari arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.
Mantarlardaki L* degeri karsilastirildiginda anlamli bir fark goriilmezken b*
degerinde kontrol grubunun mist uygulanan mantarlardan anlamli olarak yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Renk 6l¢iim sonuglari degerlendirildiginde, genel olarak mist
uygulamasinin depolama siiresince ger¢eklesen ve arzu edilmeyen renk degisimini
azalttigr fakat bu durumun uygulanan mist seviyesine bagli olmadigi sonucuna
ulasilmistir.

Tekstiir sonuglart  incelendiginde ise, depolama siiresince 1spanaklarin
elastikiyetlerinde artis gozlemlenmistir ve durum 1spanaklarin depolanirken
diriliklerini kaybetmeleri seklinde yorumlanmistir. 5. Giin sonunda kontrol grubunun
elastikiyeti tiim gruplardan belirgin bir sekilde daha yiiksek olurken, YM uygulanan
ispanaklarin ise elastikiyetlerinin tim gruplardan belirgin bir sekilde daha diisiik
oldugu goriilmiistlir. Depolama siiresince tiim mantar gruplarinin sikiliklarinda diisiis
gorlliirken bu durum mantarlarin depolama siliresince yumusamalar1 seklinde
yorumlanmistir. Mantar sikiliklarinda OM uygulanan mantar grubunun kontrol
gurubundan anlamli olarak farkli oldugu goriilmiistiir. DM uygulanan mantarlarin
sikiliklart ile kontrol grubunun ve OM uygulanan mantar grubunun sikiliklarr arasinda
belirgin bir fark goriilememistir. Tiim veriler degerlendirildiginde, mist uygulamasinin
depolanan mantar ve 1spanaklarin tekstiir kayiplarimi azalttigi ve bu azalmanin
uygulanan mist miktarina bagli olarak degisebilecegi seklinde yorumlanmustir.
Duyusal degerlendirme sonucunda i1spanklarin depolama siiresince biizlisme, sararma
ve genel tiiketilebilirlik puanlarmin diisiis gosterdigi goriilmiistiir. 5. Giin sonunda
1spanaklarin sararma puanlarinda belirgin bir fark goriilemezken, kontrol grubunun
biiziisme ve genel tiiketilebilirlik a¢isindan mist uygulanan tiim gruplardan belirgin
Olciide diisiik puan aldigr goriilmektedir. Mist seviyeleri agisindan 1spanaklarin
duyusal ozelliklerinde anlamli bir fark gorilmemistir. Ispanaklara benzer sekilde
depolama siiresince sertlik, kararma ve genel tiiketilebilirlik gibi duyusal
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Ozelliklerinde diisiis gozlemlenmistir. Sertlik, kararma ve genel tiiketilebilirlik
puanlar1 degerlendirildiginde mantar gruplar1 arasinda belirgin bir fark
gozlenmemistir. Duyusal degerlendirme sonuglarindan yola ¢ikarak mist
uygulamasinin depolanan iirline bagl olarak iiriiniin duyusal 6zelliklerine etkisinin
bulunabildigi fakat bu etkinin mist miktarindan bagimsiz oldugu  seklinde
yorumlanmustir.

Sonug olarak, bu c¢alismada mist uygulamasinin 4C°’de depolanan 1spanak ve
mantarlarda agirlik, renk ve duyusal oOzellik kaybimi azalttigi  goriilmiis olup
1spanaklarin tekstiir kaybini azaltirken mantarlarin tekstlir kaybi iizerine etkisi
bulunmadig tespit edilmistir. Mist miktarinin agirlik, renk, tekstiir ve duyusal 6zellik
kayiplar1 iizerindeki etkisinin depolanan iiriine bagli olarak degisebilecegi tespit
edilmistir.
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THE EFFECT OF ULTRASONIC MIST APPLICATIONS DURING
STORAGE ON QUALITY LOSSES IN SOME VEGETABLES

SUMMARY

People have become much more conscious of need to healthy eating day by day. As a
result of this, there has been an increasing healthy life and diet trend in both our country
and worldwide. Mediterranean-type eating has gained more popularity with this
healthy eating trend. Various future concerns have been uncovered by there is limited
food source because of the world population growth. As a result of this, there has been
an upswing importance of available resource protection, sustainability and the
obstruction of food waste.

Food waste or basically food loss implies the quality and quantity loss of produced
foods in whole steps during farm to fork. It has been pointed out that about one-third
of all produced foods in the world, at the same time about half of all fruits and
vegetables produced go to waste in various international studies carried out by the
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO).

Humans have always aimed that food preservation and extending shelf life since
ancient times. It has been tried to preserve foods for a longer time by means of different
processes and techniques. One of the most common methods in order to longer
protection of fresh foods , especially fruits and vegetables, is cold storage. There are
several methods to refrigerate fruits and vegetables during storage like air cooling,
water cooling, vacuum cooling and so on. In addition to these methods, evaporative
cooling (ES) has been becoming more popular day by day on account of its simplicity
and affordability and various studies have been accomplished about it.

Evaporative cooling (ES) is a cooling system which is based on heat and mass transfer
between air and cold water via evaporation of water.Its mechanism could be explained
as extremely small water droplets, which are called as mist, are penetrated to forced
air and the mist passing through forced air both refrigerate and moisture it.

Unlike other foods, fruits and vegetables continue to some metabolic activities for a
while despite of the fact that they have no water and nutrient source and some physical
and chemical changes occur in their structure. These metabolic activities are basically
respiration, transpiration, ethylene production, enzymatic browning, nutrient loss and
microbiological deteriorations.

Respiration is one of the most important metabolic activities. Respiration is a reaction
in which the nutrients of living are degraded to energy by using oxygen. After
harvested, fruits and vegetables provide energy for ripening reactions by continuing to
respiration. It results in finally dying of fruits and vegetables.

In this study, it was investigated the effects of evaporative cooling on quality losses
like weight loss, texture, colour change and sensory properties during postharvest
storage of spinach and button mushrooms. Spinach with high transpiration and
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respiration rates is sensitive to decay, fading and green colour loss as a result of this
its shelf life is limited and its quality is not stable. Button mushroom which is one of
the most popular mushrooms on account of both production and consumption, have 1
day at room temperature and 5-7 days in cold storage also during this time it is very
susceptible to perishable. Various quality changes like moisture loss, colour change,
taste loss, softening and nutrient loss occur during postharvest storage of mushrooms.
All of these considered, spinach and mushroom were chosen for this as a result of both
their susceptibility to quality loss because of their high respiration rate and their high
consumption rate in daily life. In addition to this, spinach and mushroom were high
testable foods, especially on account of weight loss and texture changes.Three
different mist levets, lowest, medium and hisghest, were used in this study in order to
establish the effects of mist amount on spinach and mushroom quality. The on-off
control was used to control the mist amount of storage box by using Sensirion SHT31
RH-temperature sensor and Ardunio card. The temperature was measured as 4.5C°+0,5C°
at all conditions.

When the effect of evaporative cooling with mist on the weight loss of spinach it is
seen that spinach with the highest mist level has the lowest weight loss. The weight
losses for control, low mist, medium mist and high mist levels on 5™ day were %11.85,
%5.13, %8.39 and %8.71 respectively. Statistically, there was no difference among
weight losses of spinach with the highest, medium and the lowest mist level although
the control group had the highest weight loss significantly. In mushrooms, the weight
losses for control, low mist and medium mist levels on the 51" day were %8.52, %6.30,
and %2.75 respectively. The control group had the highest weight loss significantly.

When the effect of colour measures was evaluated spinach with the highest mist level
had significantly lower L* than the control group however there is no difference
among the different mist levels. Statistically, there was no difference among all of the
groups on account of a* of spinach. In mushrooms, although there was no difference
in L* of all of the groups, b* of the control group was the highest one significantly.

The elasticity of all spinach groups increased during the storage period and it means
the spinaches lost their freshness. The control group had the highest elasticity and
spinach with the highest level of mist had the lowest elasticity statistically. The
firmness of all mushroom groups decreased during the storage period and which means
the mushrooms become softened. It was seen that there the difference between the
mushrooms with medium-level mist and the control group was statistically significant.

Sensory properties of spinach were decreased during storage on account of shrinkage,
yellowing and general acceptability. Statistically, the control group of spinach had the
lowest shrinkage and general acceptability points although there was no difference in
yellowing of all spinach groups. The sensory properties of mushrooms were decreased
during storage on account of firmness, browning and general acceptability. Besides,
there was no difference between any groups.

Finally, within this study, it was seen that evaporative cooling with mist decreased
weight, colour and sensory properties losses spinach and mushrooms which were
stored at 4 °C. It decreased texture losses of spinach however could not affect the
texture of mushrooms. It was determined that the effects of mist amount on weight,
colour, texture and sensory properties depend on the food which is stored and its
properties.

In the future studies, this study could be repeated with different mist levels and on
different fruits and vegetables. In addition to this, the mist application and the amount
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of mist on phytonutrient constituents of different fruits and vegetables could be
investigated.
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1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde insanlarin beslenme konusunda daha bilingli hale gelmesi ile
beraber giderek artan bir saglikli yasam ve beslenme trendi olugsmustur. Akdeniz tipi
beslenme de bu saglikli beslenme trendi ile beraber popiilerligini artirmaktadir.
Yapilan arastirmalarda Akdeniz tipi beslenmenin kronik rahatsizliklardan kaynakli
6lim riskini toplamda %9 olmak {iizere, kalp hastaliklarindan kaynakli 6liim riskini
%?9, kanser hastaliklar1 ve bu hastaliklardan kaynakli 6liim riskini %6, Parkinson ve
Alzeirmer hastaliklart riskini %13 azalttigi goriilmistir (Cerletti ve dig, 2017).
Akdeniz tipi beslenmenin temelini olusturan meyve ve sebzelerin 6zellikle igerdikleri
vitamin, antioksidan, fenolik, karetonoid, antosiyanin gibi bir¢ok fitokimyasal
sayesinde bu kronik rahatsizliklara kars1 engelleyici 6zellikleri oldugu bilinmektedir.
Bu yiizden saglik orgiitleri de giinde en az 400 g , en ¢ok 600 g meyve ve sebze
tilketilmesini onermektedir (Yahai, 2017). Tim bu gelismelerin 1s18inda, insanlar

daha fazla sebze ve meyve tiikketmeye yonelmis durumdadirlar.

Diinya niifusundaki artigla beraber bu artan niifusa yetecek miktarda gida kaynagi
bulunmasi gelecekle ilgili bir ¢ok endiseyi ortaya ¢ikarmig olup, mevcut kaynaklarin
korunmasi, siirdiiriilebilirlik ve gida israfinin Oniine geg¢ilmesi ciddi bir 6nem
kazanmistir. Gida israfi ya da daha temel olarak gida kaybu, iiretilen gidalarin tarladan
catala gelene kadarki biitlin basamaklarda yasadigi kalite kayiplarin1 ve miktar
kayiplarini  kapsamaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
tarafindan yliriitiilen bir¢ok uluslararasi ¢alismada diinyada iiretilen tim gidalarin
yaklagik 3°te 1’1, ayn1 zamanda iretilen biitiin sebze ve meyvelerin yaklasik yarisi

tilketilmeden ¢Ope gittigi belirtilmistir (Porat ve dig, 2018).

Insanlarin yasam tarzindaki degisiklikler sebebiyle insanlar market alisverisi ile ok
fazla vakit harcamak istememektedir ve taze gidaya ulagim sehirlerde giiglesmistir.
Ozellikle biiyiik sehirlerdeki calisan toplum taze meyve ve sebze icin her seferinde
market ya da pazara gitmekle vakit kaybetmek yerine tek seferde onlar1 belirli bir siire
idare edebilecek miktarda aligveris yapmayir ve zamandan tasarruf etmeyi tercih

etmektedir. Bu durum ¢ok¢a meyve ve sebzenin muhafaza edilmeye ¢alisilmasi ve bir
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slire sonra birgogunun tiiketilememesi ile birlikte bozulmalar1 ve ¢ope atilmalariyla
sonlanmaktadir. Hemen hemen her evde gergeklesen ve kiigiik gibi goriinen bu gida
israft artan diinya niifusu da goz oniine alindiginda aslinda son derecede ciddi bir
sorundur. Gelismis lilkelerde evsel atik oranlarina bakildiginda satin alinan gidalarin
yaklasik 3’te 1’inin tiiketilmeden israf oldugu goriilmiistiir. Buna ek olarak alt
kategorilere bakildiginda tahil ve baklagillerde toplam {iretimin %15°1 kadar kayip
yasandigi, bu oranin meyve ve sebzelerde %35°ten fazla oldugu goriilmiistiir
(Premanandh, 2011). Gelisen ve biiyliyen diinyaya ragmen hala gidaya ulagmakta
giiclik c¢eken ve hatta acglik sebebiyle hayatini kaybeden insanlarin sayisi
azimsanamayacak kadar fazladir ve tiim bunlar géz oniline alindiginda gida israfimi

onlemek ve gelecek kusaklar i¢in tedbirler almak herkesin sorumlulugundadir.

Gidalarin muhafazas1 ve raf Omriinii uzatmak eski caglardan beri insanoglunun
gerceklestirmeyi arzuladigi bir seydir. Yiizyillar boyunca gidalar farkli yontem ve
tekniklerle hem islenerek hem de bazi depolama kosullarini saglarak daha uzun siire
korunmaya calisilmistir. Taze gidalar1 6zellikle meyve ve sebzeleri daha uzun siire
muhafaza etmek icin kullanilan en eski yontemlerden biri de sogukta depolamadir.
Yillar igerisinde farkli teknikler kullanilsa da giiniimiizde teknolojinin de gelismesiyle
son derece modern sogutma cihazlar1 kullanilmaktadir. Evlerimizdeki buzdolaplarinin
da dahil oldugu bu cihazlarin ¢calisma prensibi en basit sekilde soguk havanin bir itici
giic yardimiyla dagitilmasi ve igerisindeki iirlinleri sogutulmasidir. Meyve ve sebzeler
hassas trtinler olduklari i¢in hizli bir sekilde ve uygun sicakliga sogutulmalar1 ve bu

sicaklikta depolanmalar raf omiirleri a¢isindan kritiktir.

Meyve ve sebze depolamada dikkat edilmesi gereken bir diger nokta ise depolanan
ortamin nem degeridir. Meyve ve sebzeler hasat sonrasinda belirli bir siire
canliliklarma ve bazi metabolik faaliyetlerine devam ederler. Bu metabolik
faaliyetlerden biri meyve ve sebzelerin su kaybi olarak diisiiniilebilecek olan
terlemedir. Meyve ve sebzeleri sogutmak igin kullanilan soguk ve kuru hava
sicakliklarini diistirmektedir ama ayni zamanda havanin ortam neminin diismesine
neden oldugu icin meyve ve sebzelerde terleme kaynakli agirlik kaybini arttirmaktadir.
Agirlik kaybr meyve ve sebzelerde goriilen kalite kayiplarinin baslicasidir. Agirlik
kayiplarin1 diger kalite kayiplar1 takip etmekte ve en sonunda bozulmalar
gerceklesmektedir. Bu sebeple meyve ve sebzeleri uygun sicakliga hizlica sogutmanin

yaninda uygun neme sahip ortamda depolamak da kritik bir noktadir.



Evaporatif sogutma enerji verimliligi sebebiyle ev tipi sogutucu olarak ortam
sicakligint diistirmek ve havayr nemlendirmek i¢in kullanilan oldukca popiiler bir
yontemdir. Evaporatif sogutma sistemleri suyun buharlasma 0zelliginden
yararlanilarak ¢alismaktadir. Su buharlasirken hal degisimi sirasinda ihtiya¢ duydugu
181 enerjisini havadan alir ve boylece su hal degistirirken hava sicakligi kaybedilen
enerji ile diismiis olur.Ayn1 zamanda gaz hale gecen su havanin neminin artmasint

saglar.

Bu tez c¢alismasinda, evaporatif sogutma uygulamasinin ispanak ve mantarin
depolanmasi sirasinda gergeklesen agirlik kayb, tekstiir, renk ve duyusal degisim gibi
farkli kalite kayiplar1 tizerindeki etkisi incelenmistir. Ispanak, yiiksek terleme ve
solunum oranlar1 sebebiyle hasat sonrasinda ¢iiriimeye, solmaya ve yesil renk kaybina
olduke¢a hasastir, bu sebeple raf dmrii oldukea kisithdir ve kalitesi bu siiregte garanti
edilemez (Xie ve Lin, 2013). Yetistiriciligi ve tliketim a¢isindan en popiiler mantar
tiirii olan kiiltiir mantar1 oda sicakliginda 1 giin , sogutulmus ortamda/buzdolabinda 5
ile 7 giin arasinda raf dmriine sahiptir ve bu siire zarfinda oldukca ¢abuk bozulabilen
bir gidadir (Nakilcioglu-Tas ve Otles, 2020). Hasat ve hasat sonrasi depolama
sirasinda mantarlar, nem kaybi, renk bozulmasi, lezzet kaybi, yumusama ve besin
kayb1 gibi bir dizi kalite kaybina maruz kalir (Ding ve dig, 2016). Tam bu veriler
1s1g¢inda, , solunum oranlarinin asir1 yliksek olarak siniflandirilmasindan dolay1
depolama sirasinda ¢ok fazla kalite kaybi goézlemlenmesi ve giinlilk hayatta
tikketimlerinin yiiksek olmasi sebebiyle bu ¢alismanin 1spanak ve mantar lizerinde
gerceklestirilmesine karar verilmistir. Ayrica 1spanak ve mantar 6zellikle agirlik kaybi

ve tekstiir degisikligi agisindan test edilebilirlikleri yiiksek tirtinlerdir.

Ispanak ve mantar ornekleri ile kontrolden farkli olarak 3 farkli depolama kosulunda
karsilastirma testleri yapilmistir. Bu kosullar sebzelik igerisine ortalama 3,13 ml/saat
debiyle mist veren diisiik seviye mist ortami, 9,28 ml/saat debiyle mist veren orta
seviye mist ortami, 28,99 ml/saat debiyle mist veren yliksek seviye mist ortami ve mist
verilmeyen kontrol ortamidir. Tim kosullarda sebzelik sicakliklari ortalama

4,5+0,5C°dir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Meyve ve Sebzelerin Genel Yapisi ve Metabolik Faaliyetleri

Meyve ve sebzeler yiiksek besin degerleri ve zengin vitamin, mineral, antioksidan,
polyfenol gibi fitokimyasal igerikleri ile beslenmede Onemli bir yere sahiptirler.
Meyve ve sebzeler karbonhidrat, protein ve yag igeriklerinin yaninda oldukga yiiksek
miktarda suyu da yapilarinda bulundururlar (Cizelge 2.1). Bu agidan hasat sonrasi
depolama sirasinda gerceklesen su kaybi meyve ve sebze iiriinlerinin Kalitesi ve

ekonomik getirileri tizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir (Delele ve dig, 2018).

Diger gidalardan farkli olarak meyve ve sebzeler hasat edildikten sonra su ve besin
kaynaklart kesilmis olmasina ragmen bazi yasamsal faaliyetlerine belirli bir siire
devam ederler ve bu siirecte yapilarinda gesitli kimyasal ve fiziksel degisiklikler
gerceklesir. Bu metabolik faaliyetler temel olarak solunum, terleme, etilen olusumu,
enzimatik esmerlesme, besin kaybi ve mikrobiyolojik bozulmalardir (Oluk, 2018).
Yasamsal faaliyetlerin en onemlilerinin basinda solunum gelir. Solunum canlilarin
yapilarindaki besinleri oksidatif sekilde parcalayarak enerjiye doniistiirmesi
reaksiyonudur. Meyve ve sebzeler hasat sonras1 solunuma devam ederek hiicrelerde
gerceklesecek kimyasal ve fiziksel degisikliklere yani olgunlasma reaksiyonlarina
enerji saglarlar. Bir baska deyis ile hasat sonrasi olgunlasma devam eder fakat bu
olgunlagma hiicreler igerisindeki depo besinlerinin bitmesi sonrasinda meyve ve

sebzelerin yaslanmas1 ve 6lmesi ile sonuglanir.



Cizelge 2.1 : Baz1 meyve ve sebzelerin bilesimleri (100 g taze kabuklu meyve ve sebze i¢in) (Sumonsiri ve Barringer,2014 ; Turkomp,2022).

Meyve/ Su (g) Karbonhidrat Protein Yag Vitamin C Thiamin Potasyum
Sebze (9) (9) (9) (mg) (mg) (mg)
Elma 85,56 13,81 0,26 0,17 4,6 0,017 107

Domates 94,52 3,89 0,88 0,20 13,7 0,037 237

Patates 83,29 12,44 2,57 0,10 11,4 0,021 413

Yesil Fasiilye 90,32 6,97 1,83 0,22 12,2 0,082 211

Kayisi 86,35 11,12 1,40 0,39 10,0 0,030 259
Cilek 90,95 7,68 0,67 0,30 58,8 0,024 153
Havug 88,29 9,58 0,93 0,24 5,9 0,066 320

Avokado 73,23 8,53 2,00 14,66 10,0 0,067 485

Ispanak 91,38 1,37 2,49 0,49 35,7 0,088 529

Mantar 92,92 2,59 1,50 0,41 4,8 0,062 431




Solunum hiz1 degisik meyve ve sebzelerde farklilik gostermektedir, bazi meyve ve
sebzeler yliksek solunum hizina sahipken bazilari ise daha diisiik solunum hizina sahip
olabilirler. Solunum hizlarina gore farkli kategorilerdeki meyve ve sebzeler Cizelge

2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2: Farkli solunum hizlarina sahip meyve-sebzelerin kategorilere gore
listesi (Chakraverty ve Singh, 2016).

Solunum Oran1 5 C°’deki CO; salinimi Meyve -Sebze
(mg CO2/ kg.saat)
Cok Diisiik <5 Findik, hurma, kuru meyveler ve
sebzeler
Diisiik 5-10 Elma, turunggiller, iiziim, kivi,

sogan, sarimsak

Orta 10-20 Kayisi, muz, kiraz, seftali, nektari,
armut, erik, incir(taze), lahana,
havug, marul, biber, domates
Yiksek 20-40 Cilek, bogiirtlen, ahududu,
karnabahar, avokado

Cok Yiiksek 40-60 Enginar, fasiilye, yesil sogan,
briiksel lahanas1

Asin Yiiksek >60 Kuskonmaz, brokoli, mantar,
1spanak, tath misir, bezelye

Fizyolojik olarak bakildiginda meyve ve sebzeler i¢in klimakterik ve klimakterik
olmayanlar olarak iki farkli sinif kabul edilmektedir.Klimakterik meyve ve sebzeler
olgunlagma sirasinda solunum ve etilen biyosentez oraninlarini arttirirken klimakterik
olmayan meyve ve sebzelerin solunum ve etilen biyosentez oranlarinda kademeli
olarak diisiis meydana gelir (Barry ve Giovannoni, 2007). Bu farkli fizyolojik
davraniglar bu tiirlerin hasat sonrasi biyolojisi ve teknolojilerinde oldukg¢a biiyiik
Oneme sahiptir (Martinez-Romero ve dig, 2007). Baz1 klimakterik ve klimakterik

olmayan meyve sebze ornekleri Cizelge 2.3’te verilmistir.



Cizelge 2.3: Bazi Klimakterik ve klimakterik olmayan meyve sebze 6rnekleri
(\Valero ve Serrano, 2010).

Klimakterik meyve-sebzeler Klimakterik olmayan meyve ve sebzeler
Domates Nar
Seftali Uziim
Nektarin Biber
Erik Bogiirtlen
Kayisi Kiraz
Elma Cilek
Armut Portakal
Muz Limon
Karpuz Salatalik
Kivi Turna Yemisi
Mango Malta Erigi
Cerimoya Yaban Mersini

Meyve ve sebzeler hasat sonrasi metabolik aktivitelerine devam ettikleri i¢in ayni
sekilde su kaybetmeye yani terlemeye de devam ederler.Fakat hasat sonrasinda hasat
oncesinden farkli olarak, kaybettikleri suyun yerine topraktan su alarak bu kaybi
gideremezler. Sonrasinda nem kaybi meyve ve sebzelerde solmay1 ve biiziismeyi
arttirtr, ¢itirlik ve dirilik kaybina sebep olur dolayisiyla goriiniis,tekstiir,tat ve iiriiniin
agirligini olumsuz yonde etkiler (DeEll ve dig, 2003). Baz1 meyve Ve sebzeler igin
nem kaybi kaynakli maksimum agirlik kaybi miktarlar1 ve kalite lizerine etkileri
Cizelge 2.4’de verilmistir. Genellikle taze meyve ve sebzeler agirliklarinin %3-
10’undan fazlasim1 kaybettiklerinde tiiketici agisindan satin alinamaz duruma gelirler
(Hung ve dig, 2011).



Cizelge 2.4 : Baz1 meyve ve sebzelerdeki kalite kaybina sebebiyet verecek
maksimum agirlik kayb1 miktarlar1 (Chakraverty ve Singh, 2016).

Maksimum Agirhk

Uriin Kayb1 (%) Kalite Kayb: Tipi
Ispanak 3 Solma
Domates 4 Biizlisme
Marul Yapragi 3-5 Solma kaynakl1 ¢iiriime
Uziim 5 Tanelerde biiziisme
Armut 6 Biiziisme
Lahana 6 Biiziisme
Havug 8 Solma
Yesil Biber 8 Biiziisme
Seftali 11 Biiziisme

Terleme meyve ya da sebzelerin hiicreler arasi bosluklarinda bulunan su buharinin
taginim sistemleri yardimiyla iist yiizey tabakalarina tasimasi ve bu iist tabakalardan
havaya gecmesi sonucu gerceklesen bir kiitle transferi islemidir. Genellikle meyve ve
sebzelerin i¢indeki su buhar1 doygun seviyeye yakindir ve %100 bagil neme sahip
oldugu kabul edilir. Cevredeki havanin buhar basinci havanin 6zgiil nem miktarma
gore degismektedir. Uriiniin yiizeyi ile onu ¢evreleyen havanin buhar basinglari
arasindaki fark bu kiitle transferindeki itici giicii olusturur.Terleme miktar: {iriin ile
hava arasindaki buhar basinci farki (BBF) ve terleme katsayisindan yararlanilarak
hesaplanir (Denklem 2. 1, 2. 2). Farkli meyve ve sebzeler farkli terleme katsayilarina
sahiptirler (Cizelge 2.5). Uriinleri hasat sonras1 uygun depolama sicakligma hizli bir
sekilde sogutmak iiriiniin buhar basincini azaltacagi i¢in 6nerilmektedir (Chakraverty

ve Singh, 2016).

Agirlik(Nem)Kaybt = A BuharBasinct x K (2. 1)
p = wxP, 2.2)
’ 0,622 '



Agirlik(Nem) Kayb1 (mg/kg.s)

A Buhar Basinci : Py meyversebze - Py hava (MPQ)

K: Terleme katsayist (mg/kg.s.MPa)

Py : Buhar basinci (pascal)

o: 6zgiil nem (kg water/kg dry air)

Pa: Atmosferik basing (pascal)

0,622 degeri suyun molekiil agirliginin havanin molekiil agirligina béliinmesiyle elde

edilmistir.

Cizelge 2.5: Bazi meyve ve sebzeler igin belirlenen terleme katsayilar1 (Chakraverty
ve Singh, 2016).

Uriin Terleme katsayisi Literatiirdeki diger terleme
(mg/kg.s.MPa) katsayis1 arahiklar:
Elma 42 16-100
Patates 44 2-171
Sogan 60 13-123
Portakal 117 25-227
Uziim 123 21-254
Domates 140 71-365
Lahana 223 40-667
Havug 1207 106-3250
Marul 7400 680-8750

2.2 Psikrometrik Temeller

Atmosferde bulunan hava ¢esitli gazlardan olusan bir karisimdir. Bu karigimin 6nemli
bir boliimi % 78,09 ile N2 (azot), %20,946 ile O2(oksijen), %0,93 ile A(Argon) ve

%0,033 ile CO2 (karbondioksit)’den olusmaktadir. Bunlarin yani sira havanin en
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onemli bilesenlerinden biri de su buharidir. Kuru hava su buharindan tiimiiyle
arindirilmis havadir. Nemli hava ise kuru hava ile su buharinin karigimi olarak kabul
edilir. Nemli havanin i¢indeki su buharinin orani sicaklik ve basinca bagli olarak

degismektedir.

Psikrometrik hesaplamalar yapilirken nemli hava igerisindeki su buhar1 % 0,2’den
daha az hata ile ideal gaz olarak degerlendirilir ve hesaplamalarda kolaylik saglar
(Olivieri ve dig, 1996). Bundan yola ¢ikarak nemli havanin basinci (P), kuru havanin
kismi basinci (Pa) ve su buhariin kismi basincinin (Pv) toplamindan olustugu kabul

edilir (Denklem 2. 3).
P=P,+ P, (2.3)

Ozgiil nem (), diger adiyla mutlak nem bir birim kuru havaya diisen su buhari kiitlesi
olarak ifade edilir (Denklem 2. 4). Denklem 2. 4 ve Denklem 2. 5 kullanilarak 6zgiil

nem igin kismi su buhari basinct ve nemli hava basincina bagl bir denklem 2. 6

olusturulmustur.
m,, [kg su buhar
=" u] (2. 4)
m, lkg kuru hava
PV = mRT (2.5)
0,622.P,
w = W (2 6)

Bagil nem(¢), havada bulunan su buhari miktarinin (mv) ayni sicakliktaki doymus
havanin tasiyabilecegi maksimum su buhari miktarina (mg) orani olarak ifade edilir.
Ayni zamanda ideal gaz denklemine dayanarak havadaki su buharmin kismi
basincinin, ayni sicakliktaki havanin doyma basincina (Pg) orani olarak da ifade
edilebilir(Denklem 2. 7). Denklem 2. 6 ve denklem 2. 7 kullanilarak 6zgiil nem i¢in
bagil neme bagli bir 2. 8 denklemi olusturulmustur. Tiim bu hesaplamalar yapilirken
acik sistemlerde P, atmosfer basincina (Pa) esit olur. Bagil nemin %100 oranina
ulagmas1 havanin tasiyabilecegi maksimum miktarda su buharini icerdigini ifade eder.
Belirli bir basing altinda havanin doyma noktasina ulastig1 andaki sicakliga ¢iglenme
sicakligr (Ten) denilmektedir ve hava sabit basing altinda bu sicakligin altinda bir
sicakliga sogutuldugunda havadaki su buharinda yogusma goézlemlenir (Kocatiirk,
2014).
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m'l] P‘U 9
b =—x100 = — X% 100 [% Bagil Nem] (2.7
my Fy

0,622. P,
w = P_—q)Pg (2 8)

Belirli sicakliktaki havanin doyma basinci Denklem 2. 9 ve Denklem 2. 10 kullanilarak

hesaplanir. Bu denklemlerde kullanilacak polinom katsayilart Cizelge 2.5’de verilmistir.

a = AT? + BT + C + DT, T[K] (2.9)
P, = 1000e%, P[Pa] (2. 10)
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Cizelge 2.6: Farkh sicaklik* araliklarinda doyma basinci hesaplamalarinda kullanilacak polinom katsayilar1 (Olivieri ve dig, 1996).

213,15<T<273,15 273,15<T<322,15 322,15<T<373,15 373,15<T<423,15 423,15<T<473,15
A -7,30E-06 1,23E-05 1,25E-05 1,20E-05 1,07E-05
B 5,40E-03 -1,92E-02 -1,92E-02 -1,87E-02 -1,70E-02
C 2,07E+01 2,71E+01 2,70E+01 2,68E+01 2,61E+01
D -6,04E+03 -6,34E+03 -6,34E+03 -6,32E+03 -6,22E+03
A -7,30E-06 1,23E-05 1,25E-05 1,20E-05 1,07E-05
B 5,40E-03 -1,92E-02 -1,92E-02 -1,87E-02 -1,70E-02

*S1caklik birimi Kelvin’dir.

Cizelge 2.7: Farkli basing™ araliklarinda ¢iglenme sicakligi hesaplamalarinda kullanilacak polinom katsayilar1 (Olivieri ve dig, 1996).

1<P<611 611<P<12350 12350<P<101420 101420<P<476207 476207<P<1555099
E 1,00E-03 5,03E-03 1,21E-05 2,47E-02 2,75E-05
F 1,39E-03 -8,83E-02 -3,55E-01 -9,37E-01 -1,07E+00
G 2,82E-01 1,24E+00 2,13E+02 151E+01 1,74E+01
H 7,31E+00 3,39E+00 -2,05E+01 -9,88E+01 -1,16E+02
K 2,13E+02 2,15E+02 2,72E+02 5,00E+02 5,47E+02

*Basing birimi Pascal’dir.
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2.3 Meyve ve Sebzelerin Depolanmasi ve Muhafazasi

Meyve ve sebzelerin hasat sonrasi depolanmalarinda solunum ve terlemelerinin
kontrol altinda tutulmasinin kalite tizerinde direkt olarak etkisi oldugu bilinmektedir.
Yiiksek sicakligin solunum hizi ve terleme miktar1 {izerinde arttirici bir etkisi
mevcuttur. Bu ylizden hasat sonrasinda tiriinlerin miimkiin oldugunca hizli bir sekilde
uygun sicakliklara sogutulmasi gerekmektedir. Hizli sekilde sogutma sayesinde
solunum hizinin yavaslatilarak kontrol altinda tutulmasi ile ayn1 zamanda terleme
miktar1 tlizerinde de azaltici etki saglanmaktadir. Ciinkii solunum reaksiyonu
olgunlagtirma etkisi disinda meyve ve sebzelerde sicaklik artisina da sebep olur. Bu
sicaklik artis1 irlin ile atmosfer arasindaki BBF agilmasina ve dolayli olarak
terlemenin artmasina sebep olmaktadir. Diisiik sicaklikta depolama ve hizli sogutma
uygulamalar {iriin kalitesi agisindan hem solunum hizini diisiirme hem de terleme

miktarini azaltma agisindan oldukga biiylik 6nem tagimaktadir (Chinenye, 2011).

Sicaklik kontrolii taze ve meyve depolamada en kritik noktalardan biridir. Diisiik
sicakliklarda depolamanin solunum hizini ve olgunlagsmay1 yavaslatarak raf omriinii
uzatmasinin yaninda duyusal ve besin degeri 6zellikleri agisindan kaliteyi korudugu
da bilinmektedir.Yapilan bir calismada 7 giinlilk depolama sonucunda 20°C’de
depolanan kayist ve domateslerde asitlik miktarindaki diisiis 2°C ya da 8C°’de
depolanan iirlinlere oranla 4 kat daha fazla olmustur. Buna ek olarak yine 7 giiniin
sonunda 20°C’deki iiriinlerin dirilik kaybi %80-90 oranlarinda olurken 2°C’de
depolanan tiriinlerde bu deger %6 ile %30 arasinda degismektedir (Valero ve Serrano,
2010). Hasat sonrasit depolama sicakliginin marul yapraklarinin kalitesi tizerindeki
etkisini inceleyen bir ¢aligmada, 10. giinlin sonunda 0°C’de depolanan marullarin
ascorbik asit (AA) miktarinin kademeli olarak azaldigi ama bu azalmanin 8°C ve
15°C’de depolanan tiriinlerin AA miktarindaki azalistan sirasiyla 2,7 ve 2,8 kat daha
diisiik oldugu goriilmiistiir (Yahia, 2017). Tim bu veriler 1siginda taze meyve ve
sebzelerde hasat sonrasi sicaklik kontroliiniin raf émrii ve kalite lizerindeki etkisi

acikeca goriilmektedir.

Taze meyve ve sebzelerde hasat sonrasi kalite ve raf dmriinii etkileyen bir diger faktor
ise nem kontroliidiir. Depolama sirasindaki agirlik kayiplari ve sonrasinda gergeklesen
duyusal degisiklikler en biiylik kalite kayiplarinin sebepleridir. Taze meyve ve

sebzelerde agirlik kayiplarinin en biiylik sebebi ise terleme ile kaybedilen sudur.
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Hiicrelerinde barindirdig: suyu terleme ile kaybeden meyve ve sebzeler diriliklerini
kaybetmekte, biizligmekte ve su kaybi1 kaynakli hasarlanmalar sonucunda mikrobiyel
acidan da bozulmaktadirlar. Terleme olayinda kiitle transferindeki itici gii¢, hiicre
icindeki su buhar1 basinci doyma noktasinda kabul edildigi i¢in, iirliniin hiicre i¢i su
buhar1 basinci ile onu ¢evreleyen atmosferin su buhar basinci arasindaki farktir. Bu
yiizden sabit sicaklikta bile bagil nemdeki kiiciik degisiklikler biiylik BBF ve
dolayisiyla biiyiik agirlik kaybi farklarina sebep olacaktir. Ornegin, 8°C’de 4 farkli
bagil nem araliginda depolanan dolmalik biberlerde agirlik kaybr miktarlar yiiksek
nemli depolamadan diisiik nemli depolamaya gore sirasiyla %0,7 , %2 , %4 ve %6’ dir
(Ben-Yehoshua ve Rodov, 2003). Yiiksek nemli ortamda depolama taze iiriinlerin
agirlik kaybimi diigiirmesi yoniinden oldukca faydali bir yontem olmakla birlikte
yilksek nem, iirlinlerin depolandig1 ylizeylerde ve iirlinlerin kendisi iizerinde
yogusmaya sebep olabilir. Yogusan su damlaciklar1 iirlinleri mikrobiyolojik
bozulmalar agisindan riskli duruma getirebilir. Bu yiizden hasat sonrasi depolamada
nem kontroliiniin iyi yapilmasi kalite ve raf 6émrii agisindan ¢ok kritiktir. Cogu taze
meyve ve sebze icin yiiksek seviyede nem saglamak raf Omriinii uzatacaktir,
karsilasilagilabilecek yogusma problemi de géz 6niine alindiginda bu deger genellikle
maksimum %90-%95 bagil nem seviyelerinde olmaktadir (Ben-Yehoshua ve Rodov,
2003).

2.4 Meyve ve Sebzelerin Depolanmasinda On Sogutma ve Evaporatif Sogutma

Depolama sirasinda meyve ve sebzeleri sogutmak i¢in bir ¢ok farkli yontem
kullanilmaktadir. Ornek olarak soguk hava ile sogutma, su ile sogutma, vakumlu
sogutma bu yontemlerden sadece birkagidir (Manral ve Bawa, 2010). Bu yontemlere
ek son yillarda basit ve hesapli bir yontem olmasi sebebiyle evaporatif sogutma
oldukca popiilerlesmekte ve bu alanda bir ¢ok caligma yapilmaktadir. Evaporatif
sogutma (ES) temel olarak suyun buharlasma 6zelligini kullanan hava ve soguk su
arasinda 1s1 ve kiitle transferine dayali bir sogutma sistemi seklinde tanimlanabilir.
Mekanizmasi ¢ok kiiclik tanecikli mist ad1 verilen su damlaciklarinin yonlendirilmis
bir havanin igerisine niifuz ettirilmesi ve yonlendirilen havanin i¢inden gecen mistin
havanin hem sicakligim1 diisiirmesi hem de nem degerini arttirmasi seklinde

aciklanabilir (Porumb ve dig, 2016).
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Sekil 2. 1 : Evaporatif sogutma mekanizmasi.

ES depolama ortamindaki bagil nemi arttirarak BBF diisiiriir boylece meyve ve
sebzelerde depolama sirasinda gerceklesen su kaybini azaltir.Yapilan caligmalarda
goriilmustiir evaporatif sogutma ile taze gidalarin kalitesi agirlik kaybini, peroksidaz
aktivitesini disiirmekde ve toplam AA ile toplam klorofil korunumunu arttirma
yoniinden desteklemektedir. Ayrica mist uygulamasinin sicakligi hizl diisiirmesinin de
kalite tizerinde pozitif etkileri oldugu belirtilmistir (Saenmuang ve dig, 2012). Hung
ve dig, (2011) Japon hardali mizuna, patlican ve inciri sirasiyla 6, 10 ve 8 giin bagil
nemi %95 seviyelerinde tutmaya yarayan mistli ortamda ve mistsiz ortamda ayni
sicaklikta depoladiklart bir ¢alisma gerceklestirmistir. Bu ¢alisma sonucunda mistli
ortamda depolanan iiriinlerde agirlik kaybinin mistsiz ortamda depolanan iiriinlere
gore istatiksel olarak anlamli olarak daha az oldugu goriilmiistiir. Bir bagka ¢alismada
ise nano-mist uygulamasinin ispanagin solunum orani ve depolama stirecindeki yaprak
rengi, nem miktar1 gibi kalite 6zellikleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Toplam
depolama siiresi olan 6 giinliin sonunda solunum oranlarinda mistli ve mistsiz
1spanaklarda istatiksel olarak anlamli bir fark goriillmemistir. Buna ragmen ilk 3 giinliik
solunum hiz1 ortalamalarina bakildiginda mistli ve mistsiz kontrol grubu 1spanaklarin
solunum oranlar ortalamasi sirastyla 2,3 mmol kg™*s™ ve 2,7 mmol kg*s™ olarak tespit
edilmistir. Calismada 6. giinilin sonundaki toplam artigin sebebinin 1spanaklarin uygun
depolama sicakliginin ¢ok istiinde bir sicaklik olan 20°C’de depolanmasina bagh

olabilecegi belirtilmistir (Saenmuang ve dig, 2012).

Meyve ve sebzelerin depolanmasinda uygun sicaklikta ve iiriinleri bu uygun sicakliga
en hizli sekilde sogutmak esas alinmaktadir. Buna ek olarak uygun bagil neme sahip
ortamda depolamak BBF’1n1 diisiirerek basta agirlik kayb1 gibi bir ¢ok kalite kriteri
acisindan ikinci bir koruma faktorii sayilmaktadir (Henroid, 2006). Ev tipi nofrost
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(NF) buzdolaplarinda sogutma yonlendirilmis kuru soguk hava ile gerceklesir. Bu
yontem etkili ve homojen bir sogutma saglasa da buzdolabindaki iiriinlerde kuruma
gibi olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Bu durum 6zellikle agirlik kaybinin depolama
sirasinda kritik bir kalite kriteri olarak goriildiigli meyve sebzelerde biiylik bir sorundur
(Potter ve Hotchkiss, 1995, s.167). Evaporatif sogutma, mist ile nemlendirme
yonteminin ev tipi nofrost buzdolaplarinda uygulanmasi hem hizli sogutma hem de

bagil nem kontrolii agisindan oldukga faydali olacaktir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Bu ¢alismada, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Haller Miidiirliigii Atasehir Meyve Sebze
Hali’nden temin edilen taze 1spanak (Spinacia oleracea) ve kiiltiir mantarlar1 (Agaricus

bisporus) kullanilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Prototip buzdolaplarinin hazirlanmasi, sicakhik ve 6zgiil nem él¢iimii

Uriinlerin depolandigi buzdolaplarindan kontrol dolab: olarak Arcelik marka NF
buzdolab1 ve sebzeligi kullanilmig, ayn1 model farkli bir buzdolabi yapilan revizyonlarla
Arcelik Merkez Ar-Ge Departmani tarafindan tasarlanan prototip buzdolabina
donistiirilmistiir. Prototip buzdolaplar1 hazirlanirken 5 V gerilim ile ¢alisan, maksimum
mist atomizasyon miktar1 100 ml/saat olan, suyu ylizeyden buharlastiran ultrasonik mist
tireteci kullamlmustir. Sebzelik igerisindeki olgtimler ise Sensirion SHT31 nem-sicaklik
sensoril ile gergeklestirilmistir. Mist iiretecinin konumu sebzelik igerisindeki hava akisi
dikkate alinarak yapilan 6n ¢aligmalarla belirlenmis olup mist {ireteci sebzelik igerisinde
mist taneciklerinin en iyi dagilim gosterdigi sol arka koseye yerlestirilmis olup agisi
kosegen dogrultusu olarak belirlenmistir. Benzer sekilde sebzelik i¢indeki sicaklik ve nem
Olctimlerini gergeklestiren sensoriin konumu da yine hava ve mist akislari dikkate alinarak
yapilan 6n ¢aligmalarda belirlenmis olup sensor igin sebzeligi en iyi temsil eden konumun

sag kenarin ortasi oldugu goriilmistiir.

Prototip dolabinda 6zgiil nemi 3 farkli seviyede tutan diisiik seviye mist (DM), orta seviye
mist (OM), yiiksek seviye mist (YM) algoritmalar kullanilmistir. Algoritme sensorden
alinan veriler ve yapilan hesaplamalar dogrultusunda, tanimlanmus alt ve {ist limit degerler

(Cizelge 3.1) arasinda on-off kontrolle caligmaktadir.
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Cizelge 3.1: Prototip 6zgiil nem limit degerleri ve uygulanan mist miktarlar

Ozgiil Nem Limit Degerleri

Alt limit Ust limit _ Uygulanan
(9/kg kuru (9/kg kuru Kategori Ortalama
hava) hava) Mist Miktari
4,20 4,25 Diisiik Seviye Mist (DM) 3,13 ml/saat
4,40 4,45 Orta Seviye Mist (OM) 9,28 ml/saat
4,70 4,75 Yiiksek Seviye Mist (YM) 28,99 ml/saat

Biitiin kosullarda depolama sicakligi ortalama 4,5 C° olup +0,5C° salinimla diizenli
zaman araliklarida 4 C°’ye diismekte ve 5 C°’ye yiikselmektedir (Sekil 3.1). Ozgiil
nem kontrol ortaminda 2,5-4,5 g/kg kuru hava goreceli genis bir salinima sahipken DM,
OM, YM ortamlarinda 6zgiil nem seviyesinin kontrol ortamina gore daha yiiksek seviyede
ve salimimlarmin daha stabil oldugu goériilmektedir (Sekil 3.2). Bu sonuglar uygulanan

evaporatif sogutmanin etkisini gostermektedir.

(O Sicaklik (a) (o Sicaklik (b)
6
55 0
'5 5,5
4,5 >
,4 4’5 \/\/\/\/\-
3,5 4
' 3,5
3
° 388 8g 8 °
8888 >288¢8zg8
Zaman (dk)
Zaman (dk)
—bM  —OM  —Y¥YM —Kontrol

Sekil 3.1: Sebzelik i¢i sicaklik grafikleri (a) prototip (b) kontrol.
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Sekil 3.2 : Sebzelik i¢i 6zgiil nem grafikleri (a) prototip (b) kontrol.

3.2.2 Ispanak ve mantarlarin hazirlanisi

Deney ¢aligsmalarinda kullanilacak 1spanaklarin kirli ve zarar gormiis dallar1 ayrilarak
temizlenmistir. Kok halindeki 1spanaklardan 8-10 kok bir araya getirilerek ortalama
agirliklar1 200+£5 g olan 1spanak demetleri olusturulmustur ve kaucuk lastiklerle
tutturulmustur. Tim kosullarda 1spanak demetleri sogutucu hacmin ve evaporatif
sogutmani etkilerini temsil etmesi adina 2 adet arkada ve 1 adet dnde olacak bigimde

Sekil 3.3te gosterildigi sekilde yerlestirilmistir.

SR—

Sekil 3.3 : Ispanak demetlerinin ve sebzelikteki yerlesimlerinin goriintiisii.
Deney calismalarinda kullanilacak mantarlar kirli, camurlu bolgeleri nemli bir pecete
yardimiyla nazik¢e temizlenmistir. En az zarar gérmiis ve en az hasarli mantarlar
secilmistir ve 9-10 adet mantar 200+5 g agirlikli gruplara dontistiiriilmiis ve poliiiretan

kaplara konmustur. Ispanak testlerinde oldugu gibi mantar testlerinde de tiim
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kosullarda mantar gruplar1 2 adet arkada ve 1 adet dnde olacak bicimde Sekil 3.4’te

gosterildigi sekilde yerlestirilmistir.

Sekil 3.4: Mantar gruplarinin ve sebzelikteki yerlesimlerinin goriintiisii.
3.2.3 Agirhik kayb1

Buzdolab1 sebzeliklerine 3 demet 1spanak yerlestirilmis ve 4 farkli kosulda (Kontrol,
DM, OM, YM ) 5 giin boyunca depolanmustir. Ayni sekilde 3 tabak mantar buzdolabi
sebzeliklerine yerlestirilmis ve 3 farkli kosulda (Kontrol, DM, OM) 5 giin boyunca
depolanmistir.Depolanan 1spanaklar ve mantarlar ilk yiikleme giinii 0. giin olmak
tizere 0., 2. ve 5. giinlerinde Mettler Toledo marka JP6002G model (Columbus,
A.B.D.) hassas terazi ile tartilmistir. Agirlik kayb1 Denklem 3.1’e gore hesaplanmustir
(Tirawat ve dig, 2017).

Agurliky, — Agurlikpagiangic

Aglrllkbaslanglg

%Agirlik Kayby, = x 100 (3.1)

k: tartimin yapildigi giin

3.2.4 Renk tayini

Ispanak ve mantar numunelerinin renk tayininde Minolta Chromameter CR-300
(Williams, A.B.D.) model renk 6l¢iim cihazi kullanilmis ve Hunter L, a, b degerleri
Olciilmiistiir. Her grup i¢in 3 numuneden okuma alinmistir ve her numunenin 5 farkl

bolgesinden Olgiim gerceklestirilmistir. Renk Olgiimleri 1spanak icin yaprak
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bolgesinden, mantar i¢in sapka boliimiinden yapilmigtir (Saenmuang ve dig, 2012;

Singh ve dig, 2018). Renk 6l¢iim bolgeleri Sekil3.5’de sematize edilmistir.

O

O
OO
35 o%°

(@) (b)

Sekil 3.5:Renk 6l¢iim bolgeleri semasi (a) 1spanak (b) mantar.

3.2.5 Tekstiir ol¢iimii

Ispanaklarin ve mantarlarin tekstiir 6l¢iimleri 0., 2. ve 5. gilinlerde gerceklestirilmistir.
Biitiin tekstiir dl¢timleri Stable Microsystems TA-XT plus 100 Connect (Godalming,
UK) tekstiir cihaziyla gergeklestirilmistir. Her grup i¢in 3 numuneden okuma

alimmistir ve her numunenin 5 farkli bolgesinden 6l¢iim gerceklestirilmistir.

Ispanak yapraklar1 elastikiyet ozelliklerini degerlendirmek igin delme testi
kullanilarak analiz edilmistir. Test, igne probun (PN2) tek bir ispanak yapragina 2
mm.s? 6n test izi, 1 mm.s? test hiz1 ile penetrasyonu ve 10 mm.s™? test sonrasi hizla
uzaklasmasi ile gergeklestirilmis olup prop hareket mesafesi 10 mm, tetik kuvveti
5g’dir (More ve dig, 2014).

Mantarlar sikilik 6zelliklerini degerlendirmek igin sikistirma testi kullanilarak analiz
edilmistir. Mantarlarin sapkalar1 ve saplar1 birbirinden ayrildiktan sonra sapka
kisminda tekstiir 6l¢iimii gergeklestirilmistir. Analizler mantar sapkalarinin 0,5 mm
caplt silindir propla 1,5 mm.s? hizla sikistirilmasiyla gerceklestirilmis olup, %70
sikistirmadaki maksimum stress ve sikistirma icin gereken maksimum kuvvet

kullanilarak sikilik 6zellikleri belirlenmistir (Sun ve dig, 2020).
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3.2.6 Duyusal degerlendirme

Duyusal analizler gergeklestirilirken numuler test ortamindan ¢ikarildiktan sonra
bekletilmeden miimkiin olan en kisa siirede duyusal degerlendirme
gergeklestirilmistir. Her kosul i¢in 3 numune (demet/tabak) duyusal degerlendirmeye
tabi tutulmustur. Orneklerin duyusal degerlendirmesinde kalite derecelendirme
(puanlama) yontemi kullanilmistir. Genel olarak kalite-kantite testleri kullanilarak
orneklerin kalitesi arasinda fark olup olmadigi, farkliligin derecesi, 6rneklerde bir
gelisme veya bozulma olup olmadigi saptanip, 6rnekler renk, kalite, koku, lezzet gibi
duyusal ozelliklerine dayandirilarak genel tiiketilebilirlikleri agisindan siralanirlar.
Buna ek olarak bu testler depolama dayanikliligi ve raf omriinii belirleme amaciyla
yapilacak testlerde kullanilmasi uygundur (Altug, 1993). Duyusal degerlendirmeler 5
kisilik egitimli panelist grubu tarafindan Argelik A.S. Merkez AR-GE duyusal analiz
laboratuarinda gergeklestirilmistir. Kalite derecelendirme yontemlerinde 3 kisilik
egitimli panelist grubunun degerlendirmesi yeterli olmakla beraber kisi sayisinin
arttirilmasi degerlendirmenin kalitesini pozitif yonde etkiler (Altug, 1993). Bunlardan
yola ¢ikarak 1spanak 6rnekleri biiziisme, sararma ve genel tiiketilebilirlik yonlerinden
5 ¢ok iyi, 1 ¢ok kotii olmak tizere 5’lik skala iizerinden degerlendirilmistir. Mantar
ornekleri kararma, sertlik, yiizey yapisi ve genel tiiketilebilirlik yonlerinden 5 ¢ok iyi,
1 ¢ok kotii olmak iizere 5’lik skala tlizerinden degerlendirilmistir. Panelistlerin
numuneler i¢in verdikleri puanlarin genel ortalamasi alinmig olup, varyans analizi ile

gruplar arasindaki fark analiz edilmistir (Kiisiimler, 2011).

3.2.7 istatiksel analiz

Analizler sonunda elde edilen verilerin istatiksel olarak degerlendirilmesi Minitab
(Minitab 18 Statistical Software for Windows®, Minitab Inc., Pennsylvania, USA)
yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Depolama siirecinde farkli seviyelerde mist
uygulamasinin 1spanak ve mantar kalitesi (agirlik kaybi, tekstiir, renk vb.) iizerine
etkisini belirlemek amaciyla tiim sonuglarin temel istatistik analizleri yapilmus,
ortalamalar ve standart sapmalar belirlenmistir. Ardindan varyans analizi (ANOVA)
yapilmis ve farklilik diizeyleri %95°lik giiven araliginda Tukey testi yapilarak

belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Agirhik kaybi sonuclar:

Agirlik kayb1 meyve ve sebzelerde depolama sirasinda goriilen kalite kayiplarindan
biridir. Kontrol ve farkli seviyelerde mist uygulanmis sebzeliklerde bulunan
1spanaklarin agirlik kaybi Cizelge 4.1°’de gosterilmistir. Depolama siiresince tiim

gruplarin agirlik kaybinda artis gézlemlenmistir (Sekil 4.1).

% Agirlik Kaybr (Baslangic agirligina gore)

14%

11,85%
12%

10% 8,71%
0,

8% 8,39%

6% 5,13%

4%

2%

0,00%
0%
6
Zaman (Gtin)
—8—Kontrol —@—Diisiik Seviye Mist Orta Seviye Mist —@—Yiiksek Seviye Mist

Sekil 4.1 : 4,5+0,5C° sicaklikta mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan
1spanaklarin giinlere gore agirlik kaybi degisim grafigi.

Ispanaklarin agirlik kaybi sonuglart degerlendirildiginde 5. giin sonunda ilk giine
oranla en az agirlik kaybeden grubun %5,13 ile YM uygulanan 1spanak grubu oldugu
tespit edilmistir. YM uygulanan 1spanak grubunu sirasiyla %8,39 ve %8,71 ile OM ve
DM uygulanan 1spanak gruplar takip etmektedir. %11,85 agirlik kayb1 gdozlemlenen
kontrol grubu en yiiksek agirlik kaybinin goriildiigii grup olup Tukey test sonuglaria
gore kontrol grubu ile farkli diizeylerde mist uygulanan gruplar arasinda anlaml bir

fark bulunmaktadir (p<0,05). Ancak DM, OM ve YM gruplarinin agirlik kayiplar
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arasinda depolama siiresi boyunca anlamli bir fark goriilememistir (p<0,05). Yapilan
bir ¢aligmada ayni sicaklikta ve farkli bagil nem seviyelerinde depolanan bebek
1spanaklarda en diisiik agirlik kaybinin en yiiksek bagil neme sahip ortamda depolanan

1spanaklarda oldugu goriilmiistiir (Medina ve dig, 2012).

Cizelge 4.1 : Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan 1spanaklarin farkl
giinlerdeki agirlik kayiplari.

% Agirhk Kayb: (Baslangic agirhgina gore)

2.Giin 3.Giin
Kontrol %6,30+0,18 2 %11,85+0,21%
Diisiik Seviye Mist %4,55+0,06 " %8,71+0,18"
Orta Seviye Mist %3,50+0,17 P %8,39+0,27
Yiiksek Seviye Mist %2,02+0,11 P %5,13+0,25 P

* Ayni stitunda farkli harfle isaretlenmis degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

Kontrol ve farkli seviyelerde mist uygulanmis sebzeliklerde bulunan mantarlarin
agirlik kaybi Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Mantarlarin agirlik kaybi sonuglari
degerlendirildiginde, 5. giin sonunda ilk giine oranla en az agirlik kaybeden grubun
%2,75 ile OM uygulanan mantar grubu oldugu tespit edilmistir. OM uygulanan mantar
grubunun ve kontrol grubunun agirlik kayiplarinin 5. giin sonunda sirastyla %6,30 ve
%8,52 oldugu tespit edilmistir. Tukey test sonuglarina gore; kontrol, DM uygulanan
ve OM mantar gruplarinin depolama siiresi boyunca gergeklesen agirlik kayiplari
arasindaki farkin anlamli oldugu gériilmiistiir (p<0,05). Mantarlar agirlik kayiplart %5
in iizerine ¢iktiginda bozulmus olarak kabul edilirler (Mahajan ve dig, 2008). 5. Giin
sonuclar1 degerlendirildiginde kontrol ve DM grubu mantarlarin raf Omriini
tamamladigi, OM grubunun ise %2,75 agirlik kaybi ile heniiz raf Omriini

tamamlamadig goriilmektedir.
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% Agirhik Kaybr (Baslangic agirligina gore)

Zaman (Giin)

—e—Kontrol —@—Diisiik Seviye Mist Orta Seviye Mist

Sekil 4.2 : 4,5+0,5C° sicaklikta mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan
mantarlarin giinlere gore agirlik kaybi degisim grafigi

Cizelge 4.2 : Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan mantarlarin farkli
giinlerdeki agirlik kayiplar

% Agirhik Kaybi (Baslangi¢ agirhgina gore)

2.Giin 5.Giin
Kontrol %3,93+0,83 2 %8,52+1,53 2
Diisiik Seviye Mist %2,62+0,58 © %6,30+1,58
Orta Seviye Mist %0,97+0,73 © %2,75+1,49 ¢

* Ayni siitunda farkli harfle igaretlenmis degerler arasindaki fark énemlidir (p<0.05).

4.2 Renk tayini sonuglar:

Meyve ve sebzelerin hasat sonrast depolanmasinda dikkat edilmesi gereken ve tiiketici

algisini etkileyen bir diger 6nemli kalite kriteri renk degisimidir (Zivanovic ve dig,

2003). Hunter renk sisteminde L" ifadesinin pozitif yonde artis1 beyazligi, negatif

yonde artis1 ise siyahligi gostermektedir. Kontrol ve farkli seviyelerde mist

uygulanmis sebzeliklerde bulunan ispanaklarm L* olciimleri Cizelge 4.3’te

gdsterilmistir. Depolama siiresinde tiim kosullardaki 1spanaklarin L* degerlerinde artis

oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3).
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Cizelge 4.3: Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan 1spanaklarin farkl
giinlerdeki L* degerleri

L*
0.Giin 2.Giin 5.Giin
Kontrol 31,01+3,04 2 31,99+1,88 2 38,33+2,06 2
Diisiik Seviye Mist 33,48+4,00 2 33,64+1,87 @ 37,41+1,46 ®
Orta Seviye Mist 32,28+1,432 34,20+1,04 ° 36,85+2,93 ®
Yiiksek Seviye Mist 34,13£2,372 34,16+2,53 ° 35,60+1,73P

*Aym siitunda farkli harfle isaretlenmis degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

Depolamanin 2. giininde OM ve YM uygulanan ispanaklarin L* degerlerinin sirasiyla
34,20 ve 34,16 oldugu goriiliirken L* degerleri sirasiyla 33,64 ve 31,99 olan DM
uygulanan ve kontrol grubu ispanaklardan istatistiksel olarak farkli oldugu
goriilmiistiir (p<0,05). 5. Giiniin sonunda YM uygulanan i1spanaklar 35,60 ile en diisitk
L* degerine sahip olurken kontrol, OM ve DM uygulanan ispanaklardan anlamli
olarak farkli oldugu goriilmiistiir(p<0,05). Saenmuang ve dig, tarafindan
gercklestirilen ¢alismada kontrol ve nano-mist uygulanan ispanaklarin 6 giin
depolanmsi sonucunda L* degerinind degisimi degerlendirilmis olup kontrol grubu
ispanaklarin L* degerinin 38,9’dan 43,9’a yiikseldigi goriilirken mist uygulanan
1spanaklarin L* degerinin 38,6’dan 41,0’a yiikseldigi goriilmiistiir. Her iki grubunun
L* degerinde de artis goriilmesine ragmen kontrol grubunun depolama baslangici ve
sonundaki L* degerleri arasindaki fark anlamli bulunurken mist uygulanan grubunda
anlamli bir fark gériilememistir. Bu durum kontrol grubunda renk kaybi gézlenmesine
ragmen, Mist uygulamasinin 1ispanaklarin renk kaybini yavaglattigi seklinde

yorumlanmustir.
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Sekil 4.3:Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan 1spanaklarin farkl
giinlerdeki L* degerleri

Hunter renk sisteminde a” ifadesinin pozitif yonde artis1 kirmizihig1 negatif yonde artist
ise yesilligi gostermektedir. Kontrol ve farkli seviyelerde mist uygulanmig
sebzeliklerde bulunan 1spanaklarin a° ol¢iimleri Cizelge 4.4’te gosterilmistir.
Depolama siiresinde tiim kosullardaki 1spanaklarin a* degerlerinde pozitif yonde artis
oldugu, yesil renkte azalma oldugu goriilmektedir (Sekil4.4). Buna ragmen 5. giin
sonunda kontrol (-6,64), DM (-7,20), OM (-7,15) ve YM (-7,50) gruplar1 arasinda
anlamli bir fark goriilememistir (p<0,05). Saenmuang ve dig. (2012) tarafindan
gercklestirilen ¢aligmada kontrol grubu ispanaklarda a* degerinde artig goriiliirken,
nano-mist uygulanan 1spanaklarin a* degerinde azalma goriilmiistiir. Buna ragmen
kontrol grubundaki artig anlamli degilken nano-mist uygulanan i1spanaklardaki azalig

anlamli bulunmustur.

Cizelge 4. 4: Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan 1spanaklarin farkli
giinlerdeki a* degerleri

a*
0.Giin 2.Giin 5.Giin
Kontrol -7,84+1,16 2 -7,61 +£0,80 2 -6,64+0,99 ?
Diistik Seviye Mist -8,29+0,57 2 -7,74 £0,63 2 -7,20+£1,122
Orta Seviye Mist -8,14+1,30 2 -8,42+1,48 2 -7,1542,25 @
Yiiksek Seviye Mist -8,18+0,55 2 -8,09+0,44 2 -7,50+1,29 2

* Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).,
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Sekil 4. 4 : Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan 1spanaklarin farkl
giinlerdeki a* degerleri

Kontrol ve farkli seviyelerde mist uygulanmis sebzeliklerde bulunan mantarlarin L” ve
a" olciimleri ve hesaplanan kararma katsayisilarina sirasiyla Cizelge 4.5, Cizelge 4.6
ve Cizelge 4.7°de yer verilmistir.

Cizelge 4. 5: Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan mantarlarin farkli
giinlerdeki L* degerleri

L*
0.Giin 2.Giin 5.Giin
Kontrol 83,23+4,53% 78,24+5,88% 76,34+4,07%
Diisiik Seviye Mist 83,42+2,28% 77,48+3,47% 77,42+5,51%
Orta Seviye Mist 82,91+5,31° 79,90+3,47% 75,03£3,44%

*Ayni siitunda farkli harfle igsaretlenmis degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4. 5:Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan mantarlarin farkli
giinlerdeki L* degerleri

Mantarlarda beyazlik dikkate alindiginda L degerinin 80’den ve 69’dan kiiglik olmasi
sirasiyla toptan satis ve tiiketici i¢in kabul edilemeyecegini ifade eder (Meng ve dig,
2012). Kontrol ve farkli mist seviyelerinde depolanan tiim mantar gruplarinda 0. giin
80’in lizerinde olan L degeri 5. giin kontrol grubu i¢in 76,34’e, DM grubu i¢in 77,42’ye
ve OM grubu igin 75,03’¢ distigi gorilmektedir. 5. Giin sonuglar
degerlendirildiginde gruplar arasinda fark olmasina ragmen istatiksel olarak anlamli
bir fark bulunmamaktadir (p<0,05). L* degerinin giinlere gore degisimi incelendiginde
kontrol grubunun L* degisiminin 5. giin sonrasinda mist uygulanan gruplardan daha
diisiik seviyelerde seyredecegi ve aradaki farkin artacagi yorumu yapilabilir (Sekil
4.5).

Cizelge 4. 6 : Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan mantarlarin farkl
giinlerdeki b* degerleri

b*
0.Giin 2.Giin 5.Giin
Kontrol 12,85+2,012 17,79 £2,742 20,10+2,86%
Diisiik Seviye Mist 13,67+1,332 16,82 +1,532 17,58+2,09°
Orta Seviye Mist 14,5242 362 16,28+3,16% 15,83+1,76°

*Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis degerler arasindaki fark énemlidir (p<0.05).
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Sekil 4. 6 : Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan mantarlarin farkl
giinlerdeki b* degerleri ve ilk giine gore b* degeri degisimleri.

b* degeri sonuglar1 degerlendirildiginde 5. giin sonunda en yiiksek degerin 20,15 ile
kontrol grubuna aittir. OM ve DM mist uygulanan mantarlarin 5.giin sonunda b*
degerlerinin sirastyla 17,58 ve 15,83 oldugu goriilmiistiir. Istatistiksel olarak
degerlendirildiginde OM ve DM uygulanmis gruplar arasinda bir fark goriilmezken,
kontrol grubu ile mist uygulanan gruplar arasindaki fark anlamlidir (p<0,05). 5. Giin
sonunda kontrol grubunun b* degerinin diger gruplardan yiiksek olmasi kontrol

grubunun gruplardan daha fazla sarardigi seklinde yorumlanabilir.

Kararma katsayisi (Bl) sonuglart incelendiginde 5. giin sonunda kontrol grubunun 0,38
ile en yiiksek, OM uygulanan mantar grubunun ise 0,35 ile en diisiik degere sahip grup
oldugu goriilmiistir. DM uygulanan mantar grubunun kararma katsayist ise 5. giin
sonunda 0,36 olarak hesaplanmustir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde kontrol
grubu ile mist uygulanan gruplar arasindaki fark anlamlidir (p<0,05). Kararma
katsayis1 mantarin kararmasini ve ayni zamanda tazeligini ifade etmekte olup (Singh
ve dig, 2018) sonuglar degerlendirildiginde farkli seviyede mist uygulanan mantarlarin

daha az karardig1 ve daha taze oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4. 7: Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan mantarlarin farkl
giinlerdeki kararma katsayilari

Kararma Katsayis1 (BI)
0.Giin 2.Giin 5.Giin
0,34+0,00? 0,36+0,03 2 0,38+0,00?
Kontrol
a a ab
Diisiik Seviye Mist 0,34+0,00 0,34+0,02 0,36+0,01
0,3540,04 2 0,3540,012 0,35+0,00°

Orta Seviye Mist

* Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<<0.05).
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Sekil 4.7: Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan mantarlarin farkli
giinlerdeki kararma katsayilart.

4.3 Tekstiir ol¢iimii Sonuclar:

Tekstiir algis1t ve doku kabul edilebilirligi meyve sebze kalite degerlendirmesinde
onemli faktorlerdir (Albaloushi ve dig, 2012). Kontrol ve farkli seviyelerde mist
uygulanmis sebzeliklerde bulunan ispanaklarin elastikiyet degerleri Cizelge 4.8’de
gosterilmistir.  Depolama  siiresince  tiim  gruplarin  elastikiyetlerinde  artis

gozlemlenmistir (Sekil4.1).
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Cizelge 4. 8:Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan 1spanaklarin farkl
glinlerdeki elastikiyetleri.

Elastikiyet(mm)

0.Giin 2.Giin 5.Giin
Kontrol 1,8212+0,382 2,3133+0,232 2,6497+0,192
Diisiik Seviye Mist 1,9971+0,28? 2,0757+0,25% 2,4161+0,26"
Orta Seviye Mist 1,7467+0,19 2,1555+0,34° 2,4253+0,16"
Yiiksek Seviye Mist  1,8562+0,20? 1,9231+0,3 8P 2,1484+0,18°

* Ayni stitunda farkli harfle isaretlenmis degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<<0.05).

Ispanaklarin farkli giinlerdeki elastikiyet degerleri incelendiginde hem 2. giinde hem
de 5.glinde en yiiksek elastikiyete kontrol grubunun en diisiik elastikiyete ise YM
grubunun sahip oldugu goriilmiistiir. 2. Giin kontrol grubu ve mist uygulanan tiim
gruplar arasinda anlamli bir fark bulunurken, farkli seviyelerdeki mist gruplar
arasinda bir fark bulunmamaktadir (p<0,05). 2. Giinden farkli olarak 5. giinde YM
uygulanan ispanak grubunun elastikiyetinin diger tiim gruplardan anlamli olarak farkli
oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Ayni1 sicaklik ve farkli bagil nemlerde depolanan bebek
1spanaklarin elastikiyetleri karsilastirildiginda depolama siiresince yiiksek bagil nemde
depolanan 1spanaklarin elastikiyetinde anlamli bir fark goériilmezken, diisiikk ve orta
seviye bagil nemde depolanan ispanaklarin elastikiyetlerinde belirgin bir degisim
oldugu gorilmistir (p<0,05) (Medina ve dig, 2012). Tim bu sonuglar
degerlendirildiginde mist uygulanarak nem seviyesinin arttirilmasinin ispanaklarin

tekstiir kaybini azalttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.8:Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan 1spanaklarin farkl: giinlerdeki
elastikiyet degisimleri.

Kontrol ve farkli seviyelerde mist uygulanmis sebzeliklerde bulunan mantarlarin
sikilik degerleri Cizelge 4.8’de gosterilmistir.Depolama siiresince tiim gruplarin

sikilik degerinde azalis gozlemlenmistir (Sekil4.1).

Cizelge 4.9:Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan mantarlarin farkli

giinlerdeki sikiliklari.
Sikilik (N)
0.Giin 2.Giin 5.Giin
Kontrol 9,17+1,90% 8,55+1,6° 7,16+2,782
Diisiik Seviye Mist 8,89+3,052 8,24+0,86% 8,16+3,20%
Orta Seviye Mist 8,60+1,402 8,69+1,572 8,65+1,77°

* Ayni siitunda farkli harfle igsaretlenmis degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

Mantarlarin 5. giin sonundaki sikilik degerleri incelendiginde 5. gilinde en diisiik
sikiliga kontrol grubunun en yiiksek sikiliga ise OM grubu mantarlarin sahip oldugu
goriilmiistiir. Kontrol grubu ve OM grubu arasinda anlamli bir fark bulunurken kontrol
grubu ve DM arasinda ve DM ve OM gruplar1 arasinda anlamli bir fark goriillmemistir
(p<0,05). Hasat sonrasi depolama sirasinda mantarlarda protein ve polisakkarit
degradasyonu, hiicre turgesansinin kaybi ve hiicre duvarlarinda kitin sentezi

sonucunda yumusama goriilmekte olup (Salamat ve dig, 2020), uygulanan mist
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seviyesine bagli olarak evaporatif sogutmanin mantarlarda tekstiir kaybini azalttigi

sOylenebilir.
Sikilik (N)
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Sekil 4.9:Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan 1spanaklarin farkl
giinlerdeki sikilik degisimleri.

4.4 Duyusal degerlendirme sonuclari

Meyve ve sebzelerde hasat sonrasi depolamalarda genel tiiketilebilirlik puaninda
yasanan kalite kayiplarindan dolay: diisiis goriilebilmektedir. Kontrol, DM, OM ve
YM uygulanan ispanaklarin biiziisme, sararma ve genel tiiketilebilirlik durumlar
panelistler tarafindan degerlendirilmis olup degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.10.’da
belirtilmistir. Depolama siiresince tiim gruplarda genel tiiketilebilirlik, biiziisme ve

sararma puanlarinda diisiis goriilmistiir (Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12).

Genel Tiiketilebilirlik
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Sekil 4.10:Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan 1spanaklarin farkli
giinlerdeki duyusal degerlendirme genel tiiketilebilirlik puani degisimleri.
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2. giindeki genel tiiketilebilirlikleri degerlendirildiginde 4,60 puanla en yiiksek puana
YM uygulanan 1spanaklarin sahip oldugu goriilmiistiir. En diisiik puan ise 3,45 ile
kontrol grubuna aittir. 2.glinde kontrol grubu ve YM uygulanan 1spanaklarin genel
tiikebilebilirlikleri ve biiziismeleri arasinda belirgin bir fark bulunmaktadir(p<0,05).
Buna ragmen mist uygulanan ispanaklarda mist seviyesinden kaynakli bir fark
bulunmadigr gorilmistiir (p<0,05). 5. giindeki genel tiiketilebilirlikleri ve
biiziismeleri degerlendirildiginde ise mist uygulanan gruplar arasinda fark olmamasina
ragmen kontrol grubunun mist uygulanan gruplardan belirgin 6l¢tide diisiik puan aldig1

goriilmiistiir (p<0,05).

Sararma
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Sekil 4. 11:Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan 1spanaklarin farkl
giinlerdeki duyusal degerlendirme sararma puani degisimleri.
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Cizelge 4. 10:Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan 1spanaklarin farkli giinlerdeki duyusal degerlendirme puanlari

0.Giin 2.Giin 5.Giin
Tiim kriterler | Biiziisme Sararma | Genel Tiiketilebilirlik Biiziisme Sararma Genel Tiiketilebilirlik
Kontrol 5,00 3,40+ 0,31% |4,37 +£0,13° 345+ 0,34% 2,63 £ 0,36° 393 =+ 0,25° 267 <+ 044°
Diisiik Seviye Mist 5,00 4,22+ 0,07* |4,63 £),10? 4,37+ 0,13% 361 + 0,31° 426 + 0,22° 374 £+ 049°
Orta Seviye Mist 5,00 4,22+ 0,16% (4,65 +0,27° 4,05+ 0,01% 3,97 + 0,11° 417 + 0,24% 381 <+ 0.21°
Yiiksek Seviye Mist 5,00 4,40+ 0,02° |4,69 +£),27° 4,60+ 0,15° 3,79 + 0,06° 436 + 0,04° 390 + 0,02°

* Ayni siitunda farkl harfle isaretlenmis degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4. 11:Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan mantarlarin farkli giinlerdeki duyusal degerlendirme puanlari

0.Giin 2.Giin 5.Giin
Tiim kriterler Sertlik Kararma | Genel Tiiketilebilirlik Sertlik Kararma Genel Tiiketilebilirlik
Kontrol 5,00 2,76 + 0,31* |3,49 £ 0,13° 3,88+ 0,34 2,69 + 0,362 2,71 + 0,25* 285 + 0/44°
Diisiik Seviye Mist 5,00 2,75+ 0,07* |3,68 + 0,10° 4,02+ 0,132 2,24 + 0,31° 3,06 + 0,22*° 325 + 0,49®
Orta Seviye Mist 5,00 2,50+ 0,16% |3,41 £ 0,27 3,69+ 0,01 253 £ 0,11° 3,00 + 0,24* 313 + 0,21%

* Ayni siitunda farkli harfle igsaretlenmis degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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Depolama siiresince tiim gruplarin sararma puaninda diislis goriilmesine ragmen
gruplar arasinda anlamli bir fark goriillememistir (p<0,05) (Sekil 4.11.). Duyusal
degerlendirme sonuglar1 dikkate alindiginda sspanaklarda mist uygulamasinin
seviyesinin depolamanin baglangicinda 6nemi bulunurken, iiriin raf Omriini
tamamlamaya yaklagirken mist miktarinin etkisinin azaldig1 yorumu yapilabilir. Buna
ragmen kontrol grubundaki hizli diisiis goze alindiginda mist uygulamasin duyusal

Ozellik kayiplarini azalttig1 da sdylenebilir

Kontrol, DM, OM ve YM uygulanan mantarlarin  sertlik, kararma ve genel
tiiketilebilirlik durumlari panelistler tarafindan degerlendirilmis olup degerlendirme
sonuclart Cizelge 4.10.’da belirtilmistir. 5. giin sonunda 0. giine kiyasla sertlik,
kararma ve genel tiiketilebilirlik puanlarinda diisiis gozlemlenmesine ragmen gruplar

arasinda anlamli bir fark goriilememistir (p<0,05) (Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15)

Biliziisme

N Ww b~ 01 OO

Zaman (Giin)

—@— Kontrol —@—Diisiik Seviye Mist Orta Seviye Mist —@=— Yiiksek Seviye Mist

Sekil 4. 12:Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan 1spanaklarin farkli
giinlerdeki duyusal degerlendirme biliziisme puan1 degisimleri.

Yapilan ¢alismada depolama siiresince ¢ileklerin biiziigmesinin arttig1 ve artisin gérece
diisiik ve orta seviye bagil nemde depolanan cileklerin biiziismesinde daha yogun

gorildigi belirtilmistir (Ktenioudaki ve dig, 2019).

Evaporatif sogutma uygulamasi altinda olgunlastirilan domateslerin kontrol grubuna
gore daha yogun ve diizenli bir kirmiz1 renge sahip oldugu goriilmiistiir (Thiagu ve

dig, 1991)
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Genel Tiiketilebilirlik
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0 1 2 3 4 5 6
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—&—Kontrol —@—Diisiik Seviye Mist Orta Seviye Mist

Sekil 4. 13:Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan mantarlarin farkl
giinlerdeki duyusal degerlendirme genel tiiketilebilirlik puani degisimleri.

Sertlik

0 1 2 3 4 5 6

Zaman (Gtin)

—@—Kontrol —@—Diisiik Seviye Mist Orta Seviye Mist

Sekil 4. 14:Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan mantarlarin farkl
giinlerdeki duyusal degerlendirme genel tiiketilebilirlik puan1 degisimleri.
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Kararma
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Sekil 4. 15: Mistsiz ve farkli mist seviyelerinde depolanan mantarlarin farkli
giinlerdeki duyusal degerlendirme kararma puani degisimleri.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinyada ve iilkemizde insanlarin beslenme konusunda daha bilingli hale gelmesi ile
beraber giderek artan saglikli yasam ve beslenme trendi olusmustur. Gidalarin
muhafazasi ve raf dmriinii uzatmak eski ¢aglardan beri insanoglunun gergeklestirmeyi
arzuladig1 bir seydir. Yiizyillar boyunca gidalar farkli yontem ve tekniklerle hem
islenerek hem de bazi depolama kosullarin1 saglarak daha uzun siire korunmaya
calisilmigtir. Taze gidalar1 6zellikle meyve ve sebzeleri daha uzun siire muhafaza
etmek i¢in kullanilan en eski yontemlerden biri de sogukta depolamadir. Evaporatif
sogutma enerji verimliligi sebebiyle ev tipi sogutucu olarak ortam sicakligini

diistirmek ve havayl nemlendirmek i¢in kullanilan oldukga popiiler bir yontemdir.

Bu tez c¢alismasinda, evaporatif sogutma uygulamasinin ispanak ve mantarin
depolanmasi sirasinda gerceklesen agirlik kaybu, tekstiir, renk ve duyusal degisim gibi

farkli kalite kayiplar tizerindeki etkisi incelenmistir.

Meyve ve sebzelerin depolamasi sirasinda evaporatif sogutmanin trtnlerin kalite
kayiplar iizerindeki etkisini inceleyen simirli sayida da olsa ¢alisma bulunmasina
ragmen ortam 6zgiil nemi tizerinden kontrol saglanan aktif sistemli ve mist miktarmnin

etkisini inceleyen bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Ispanak, yiiksek terleme ve solunum oranlari sebebiyle hasat sonrasinda ciirlimeye,
solmaya ve yesil renk kaybina oldukca hasastir, bu sebeple raf dmrii olduke¢a kisithdir
ve kalitesi bu siiregte garanti edilemez. Yetistiriciligi ve tiiketim agisindan en popiiler
mantar tiiri  olan kiiltliir mantar1 oda sicakliinda 1 giin, sogutulmus
ortamda/buzdolabinda 5 ile 7 giin arasinda raf dmriine sahiptir ve bu siire zarfinda
oldukca c¢abuk bozulabilen bir gidadir. Hasat ve hasat sonrasi depolama sirasinda
mantarlar, nem kaybi, renk bozulmasi, lezzet kaybi, yumusama ve besin kaybi gibi bir
dizi kalite kaybina maruz kalir. Tiim bunlar 15181nda, solunum oranlarinin asir1 yiiksek
olarak simiflandirilmasindan dolayr depolama sirasinda cok fazla kalite kaybi
gozlemlenen ve giinliik hayatta tiilketiminin yiiksek olmas1 sebebiyle bu ¢alismanin

1spanak ve mantar iizerinde gerceklestirilmesine karar verilmistir.
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[lk olarak farkli seviyelerde mist uygulamasimin 1spanak ve mantarlarin agirlik kaybi
tizerine etkisi incelenmistir. 5. Giin sonunda her iki {iriin grubu i¢in de en diisiik agirlik
kaybinin YM uygulanan gruplarda oldugu goriilmiistiir. 5. Giiniin sonunda YM
(%5,13), OM (%8,39), DM (%8,71) uygulanan ispanaklar arasinda bir fark
goriilememisken kontrol grubunun mist uygulanmis gruplardan anlamli olarak daha
yiiksek oldugu (%11,85) goriilmistiir. 5. Giiniin sonunda en diisiik agirlik kaybinin
%2,75 ile OM uygulanan mantarlarda oldugu goriiliirken en yiiksek agirlik kaybinin
1spanaklarda oldugu gibi kontrol grubunda (%8,52) oldugu tespit edilmistir. Kontrol
grubu, DM ve OM uygulanan mantarlardaki agirlik kayiplarinin arasinda belirgin fark
oldugu goriilmiistiir. Genel olarak agirlik kaybi sonuglar1 degerlendirildiginde mist
uygulamasiin agirlik kaybi tizerinde belirgin etkisi oldugu fakat uygulanan mist
miktarinin agirlik kaybi iizerindeki etkisinin depolanan iirline bagli olarak etki

edebildigi yorumu yapilmustir.

Renk dl¢tiimleri degerlendirildiginde; 5. giin sonunda YM uygulanan 1spanaklarin L*
degerinin kontrol grubundan anlamli olarak farkli oldugu fakat diger mist
seviyelerinden belirgin dl¢iide farkli olmadig: tespit edilmistir. a* degerinde kontrol

ve farkli seviyelerdeki mist uygulamalari arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

Mantarlardaki L* degeri karsilastirildiginda anlamli bir fark gortilmezken b*
degerinde kontrol grubunun mist uygulanan mantarlardan anlamli olarak yiiksek
oldugu goriilmistiir. Renk dl¢tim sonuglart degerlendirildiginde genel olarak mist
uygulamasinin depolama siiresince gergeklesen ve arzi edilmeyen renk degisimini
azalttigi fakat bu durumun uygulanan mist seviyesine bagli olmadigi sonucuna

ulasilmustir.

Tekstiir sonuglar1 incelendiginde depolama siiresince 1spanaklarin elastikiyetlerinde
artis gézlemlenmistir ve durum 1spanaklarin depolanirken diriliklerini kaybetmeleri
seklinde yorumlanmustir. 5. Giin sonunda kontrol grubunun elastikiyeti tiim gruplardan
belirgin bir sekilde daha yiiksek olurken, YM uygulanan i1spanaklarin ise
elastikiyetlerinin tiim gruplardan belirgin bir sekilde daha diisiik oldugu goriilmistiir.
Depolama siiresince tiim mantar gruplarinin sikiliklarinda diisiis goriiliirken bu durum
mantarlarin depolama siiresince yumusamalar1 seklinde yorumlanmistir. Mantar
sikiliklarinda OM uygulanan mantar grubunun kontrol gurubundan anlamli olarak
farkli oldugu goriilmistiir. DM uygulanan mantarlarin sikiliklar: ile ne kontrol

grubunun ne de OM uygulanan mantar grubunun sikiliklart arasinda belirgin bir fark
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goriilememistir. Tim bunlar degerlendirildiginde mist uygulamasimin depolanan
mantar ve 1spanaklarin tekstiir kayiplarin1 azalttigi ve bu azaltisin uygulanan mist

miktarina bagl olarak degisebilecegi seklinde yorumlanmistir.

Duyusal degerlendirme sonucunda 1spanklarin depolama siiresince biiziisme, sararma
ve genel tiiketilebilirlik puanlarmin diisiis gosterdigi goriilmiistiir. 5. Giin sonunda
1spanaklarin sararma puanlarinda belirgin bir fark goriilemezken , kontrol grubunun
bliziisme ve genel tliketilebilirlik agisindan mist uygulanan tiim gruplardan belirgin
Olgiide diisiik puan aldigr goriilmektedir. Mist seviyeleri agisindan ispanaklarin
duyusal 6zelliklerinde anlamli bir fark goériilememistir. Ispanaklara benzer sekilde
depolama siiresince sertlik, kararma ve genel tiiketilebilirlik gibi duyusal
ozelliklerinde  diisiis gozlemlenmistir.Sertlik, kararma ve genel tiiketilebilirlik
puanlart degerlendirildiginde mantar gruplar1 arasinda belirgin bir fark
goriilememistir. Duyusal degerlendirme sonuglarindan yola ¢ikarak mist
uygulamasinin depolanan iiriine bagli olarak iiriiniin duyusal 6zelliklerine etkisinin
bulunabildigi fakat bu etkinin mist miktarindan bagimsiz oldugu  seklinde

yorumlanmustir.

Sonug¢ olarak bu g¢alismada mist uygulamasinin 4C°’de depolanan ispanak ve
mantarlarda agirlik, renk ve duyusal o&zellik kaybinmi azalttigi  goriilmiis olup
1spanaklarin tekstlir kaybini azaltirken mantarlarin tekstiir kaybi tizerine etkisi
bulunmadig tespit edilmistir. Mist miktarinin agirlik, renk, tekstiir ve duyusal 6zellik
kayiplar1 tizerindeki etkisinin depolanan iiriine bagli olarak degisebilecegi tespit

edilmistir.

Gelecek galigmalarda bu konu, farkli meyve ve sebze iirlinlerinde, mist seviyesi sayisi
arttirilarak tekrarlanabilir.Ayrica depolanan meyve veya sebzeye bagl olarak mist

ve mist seviyesinin farkl fitobesin 6geleri lizerindeki etkisi arastirilabilir.
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