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Ozet

Taze salataliklarm duyusal kalite kriterleri ve bunlarin korunmasi onem
tasimaktadir. Yapilan calismada, raf omriinii aydinlatmak acisindan onemli
kalite kriterlerinden birisi olan sertlik ve ona etki eden depolama siiresi,
sicaklik ve ambalaj gibi kriterlerin istatistiksel yaklasimla analiz edilmesi
amacglanmistr. Bu amagla, "Design Expert" programi kullanilarak 2° faktoryel
dizayn uygulanmistir. Dizaynda kullanilan {i¢c faktor ve bunlara bagh segilen iki
seviye: paketleme (polietilen stre¢ film kapli olan ve olmayan Omekler),
depolama sicakligt (oda sicakhigi ve +4°C), depolama siiresi (4 ila 7 giin)
seklindedir. Cevap degeri olarak, sertlik 6lgcme aleti ile tespit edilen sertlik
degerleri kaydedilmistir. Yapilan varyans analizi (ANOVA) ve cevap ylizey
metodu sonucu, sicaklik ve zaman faktorlerinin, paketleme faktoriine oranla
salataligin sertliginde daha 6nemli rol oynadig: tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Salatalik, depolama, faktoryel dizayn, yantt yiizey

Giris
Taze meyve ve sebzelerin tarladan mutfaga, tiiketiciye kontrollii olarak
ulastirilmasi, iiriinlerin duyusal kalitelerini korumada 6nemli bir yer teskil

etmektedir. Son zamanlarda, meyve ve sebzelerin kalite kayiplart minimuma
indirilip, giivenlik kriterleri saglanarak raf omiirleri uzatilmaya calisilmaktadar.

Salataliklarda tekdiize yapi, sertlik ve koyu yesil renk temel kalite
kriterlerindendir. Bununla birlikte, salatalik boyutu, yetistirme ve hasat
sirasinda olusabilecek hasarlarin dnlenmesi, clirlime ve sararmaya ugramamis
olmasi kalite agisindan 6nem tasmmaktadir (1). Salataliklar bir giin icerisinde
toplanarak uygun kosullarda wuzun siireler saklanabilmektedir. Uygun
kosullardan birisi de diisik sicaklikta muhafazadir. Diisiik sicakliklarda
muhafazada en 6nemli sorun fizyolojik yapida meydana gelen degisiklikler ve
dolayisiyla da kalite kriterlerindeki kayiplardir. Diisiik sicaklikta muhafazada
donma noktasi altndaki sicakliklarda hiicre igerisindeki sivinn donmasi buz
kristallerinin olusmas1t ve bu kristallerin dokulara zarar vermesine neden
olmaktadir. Soguk zararlanmasi basitce, bitki hiicre membranm zarar gérmesi
ile agiklanabilir. Bu tamamen zaman-sicaklik iligkisine baglidir.
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Ornegin iiriin kritik sicaklik altinda uzun siire kalrsa geri doniisiimii olmayan
hasarlar meydana gelir ve gorsel bozulmalar izlenebilir. Dolayisiyla soguk
zararlanmasinm onlenmesi icin kritik sicaklik, donma noktasina ¢cok yakin olan
bir sicaklik olmalidir ve bu genellikle 10-13 °C altindadir. Soguk zararlanmasi
tarlada olabilecegi gibi iiriinlerin tasinimi sirasinda, dagitiminda, depolamada
ve evde buzdolab kosullarinda olusabilir (2).

Bu calismada, salataligin raf dmriiniin belirlenmesi amaciyla kaliteyi etkileyen
baslica faktorlerden sicaklik, zaman ve paketlemenin sertlik iizerine etkileri
incelenmistir. Suslowa gore salataliklar 10-12,5 °C de %95 RH de
depolanmaktadir (2). Calismada salataliklarin depolama kosullarini etkileyen
faktorler, 2 faktoryel dizayn uygulanarak istatistiksel olarak incelenmigtir.

Materyal v Yontem

Orneklerin deneysel gruplamasi, polietilen streg film kapli olan ve olmayan,
oda sicakliginda ve +4°C'de depolanan, 4 ve 7giin siireyle depolanan rnekler
seklindedir. Yukarida belirtilen kosullarda depolanmis 6meklerin kabuklar1
yaklagik 2mm soyulmus, ve yiizeylerinde homojen olarak secilen dokuz ayri
noktada 1kg'lhk uc iceren sertlik test araci ile rasgele olarak sertlik tayini
yapilmigtir. Omeklerle iki paralel cahistimistir. Sertlik ile ilgili hangi faktérlerin
onemli oldugunun tespit edilmesi icin 2° faktoryel dizayn uygulanmigtir.
"Design Expert" programi yardimiyla ANOVA ve yant yiizey yOntemi
uygulanmis (3), model uygunlugu ve faktorlerin yanita ve birbirlerine etkisi
irdelenmigir. Deneysel modelde yantt, sertlik degerleri olup secilen ii¢ faktor
ise sOyledir: depolama siiresi (faktor A), depolama sicakligi (faktor B), ambalaj
(Faktor C). Calisma icin sec¢ilen diizey minimum ve maksimum parametrik
degerler olmak iizere; ambalajli olma ve olmama, oda sicakliginda ve +4°C'de
depolanmis olma, 4 ve 7 giin depolanma seklindedir.

Bulgular ve Tartisma

ANO VA ve Istatistiksel Deney Modeli: Yapilan varyans analizine gore F=
1192 degeri ile modelin 6nemli oldugunu bulunmustur. "Prob> F" degerinin
0.05'den kiiciik olmasi modeldeki terimlerin 6nemli oldugunu gostermigir. A
(depolama siiresi) ve AB (depolama sicakligi ve siiresi) faktorleri nemli model
terimleridir. Istatistiksel analiz icin cevap degerlerinin 10 ile ¢arpmiyla elde
edilen standardize edilmis degerler kullanilmistir. Dizayn cizelgesi asagida
verildigi gibidir:

Model denklem:

Y =B M3 Xt B Xt B3 X #3107 XX+ Bia Xi Xt Bz XoXs+ P23 XXX

300



Turkiyve 9. Gida Kongresi; 24-26 Mayis 2006, Bolu

Model denkleme gore y:yant, X;;X,;Xj: sirasiyla faktor A, B veC, diger
terimler ise faktorler arasi etkilesim terimlerini ifade etmektedir.T ahmini
regresyon modeli olusturulmasindan sonra gercek regresyon katsayilari
asagidaki gibi hesaplanmistir:

Bo=+0.52306; ;= +0.046938; B,=+0.010312; B;=+0.010188; B,=+0.019187;
B13=793750E-003; B,3=+1.68750E-003; B,,3=+9.56250E-003

Cizelge 1. Secilen Faktoryel Model icin Varyans Analizi

Kaynak SS sd| Karelerin ortalamas1 | F Degeri | Prob > F

Model | 4.70 7 10.67 11.92 0.0011 | 6nemli
A 3.53 1 13.53 62.56 < 0.0001

B 0.17 1 10.17 3.02 0.1204

C 0.17 1 10.17 2.95 0.1244

AB 0.59 1 10.59 10.45 0.0120

AC 0.10 1 10.10 1.79 0.2178

BC 4.556E-003|1 |[4.556E-003 0.081 0.7834

ABC 0.15 1 10.15 2.60 0.1458

hata 0.45 8 10.056

Sd: Serbestlik derecesi; SS: kareler toplam1

Modelin uygunlugunun incelenmesi icin istatistiksel hata analizi yapilmais,
standardize edilmis degerlerin normalite grafiginin dogrusallik gosterdigi
belirlenmistir (sekil 1).

Normal Plotof Residuals

Normal % Probabilit Sekil 1. Standardize edilmis
oo degerlerin normalite grafigi
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Studentized Residuals

Faktorler Arasi1 Etkilesim: Sekil 2 deki dogrularm diger faktorlerin
sekillerine gore daha fazla paralellikten uzak olmasi1 zaman ve sicaklik
faktorlerinin arasindaki etkilesimin en fazla oldugunu gostermektedir.
Bu durum ANOVA tablosu ve regresyon analizi sonuglariyla da
paralellik gostermektedir. Aym sekilde yanit yiizeydeki egrilik ile de
etkilesimi belirtmektedir. Ayrica zamana bagh sertlik degerlerinde
diisme goriilmektedir. Sicaklik ve ambalajlama arasindaki etkilesim ise
en azdir (sekil 3b).
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Sekil 2. Zaman-Sicaklik faktorl erinin (a) Etkilesim, (b) yanit yiizey grafigi
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Sekil 3. Faktorlerin etkilesim grafikleri (a) Zaman-Ambalajlama (b)Sicaklik
Ambalajlama

Sonug¢

Bu calismada sicaklik, zaman ve ambalajlama gibi ii¢ faktoriin salataliklarin
sertligine etkisi istatistiksel olarak incelenmistir. Bu deneysel dizayn ile yapilan
2% veri analizi sonucu salataliklarm sertligine etki eden en 6nemli faktoriin
sicaklik oldugu, bunun yaninda sicaklik ve depolama siiresinin beraber
etkisinin de sertlik lizerinde onemli rol oynadig tespit edilmistir. 4 giine kadar
Ozellikle sogukta depalanan drnekler i¢in sertlik degerlerinde fazla bir de gisim
olmamasina kargm, 7 giin sonunda bu degerlerin oda kosullarinda depolanan
salataliklarla benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Bu sertlik degerlerindeki
azalmanm, genelikle salataliklarm 10-13 °Cnin altmda +4 °C depolamasi
sirasinda goriilen soguk zararlanmasi sonucu oldugu diistiniilmektedir.
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