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1 

Kitosan ve Antagonist Mayanın Elmada Kurşuni Küfe (Botrytis cinerea) Karşı 

Antifungal Etkisi 
 

Keziban Sinem TULUKOĞLU KUNT  Ömer Umut YAŞAR  Mustafa ÖZDEN  

Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi, Tarım Bilimleri ve Teknolojileri Fakültesi, Bitkisel Üretim ve Teknolojileri Bölümü, 

Niğde, Türkiye 

 
Öz 

Botrytis cinerea, elmada hasat sonrası kurşuni küf hastalığına neden olan en önemli hasat sonrası fungal 

etmenler arasında yer almasının yanı sıra, elmada hasat sonrası dönemde önemli düzeyde gerek miktar ve 

gerekse kalite kayıplarına neden olmaktadır. Nitekim, sunulan bu çalışmada alternatif bir mücadele yöntemi 

olarak kitosan ve antagonist maya kombinasyonun elmalarda kurşuni küfe karşı antifungal etkisinin tespit 

edilmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla, çalışmada ilk olarak antagonist maya kaynağı olarak kullanılan, 

Aureobasidium pullulans RTC4 izolatının büyüme eğrisi tespit edilmiş, ardından ise farklı 

konsantrasyonlardaki kitosan (%0.0, %0.01, %0.1, and %0.5 w/v) uygulamalarının, yapay besi yeri ortamında 

antagonist A. pullulans izolatın büyüme performansına etkisi araştırılmıştır. Söz konusu deneme sonuçlarına 

göre, farklı konsantrasyonlarda uygulanan kitosanın, mayanın büyüme performasına etkisinin de farklılık 

gösterdiği tespit edilmiştir. Kontrol grubu ile karşılaştırıldığında ise, en yüksek büyüme performansı %0.01 

kitosan uygulamasından elde edilmiştir. Bu adım sonrasında ise B. cinerea patojenine karşı kitosan (%0.01), A. 

pullulans ve A. pullulans ile %0.01 kitosan karışımının in vitro miselyum inhibasyon oranına (MIO, %) etkileri 

incelenmiştir. Deneme sonuçlarına göre, A. pullulans (%44.71) ve A. pullulans ile %0.01 kitosan karışımının 

(%43.27) miselyum inhibasyonları arasında önemli derecede farklılık tespit edilmemiştir (p<0.05). En düşük 

MIO (%) ise, %0.01 kitosan (%1.90) uygulamsında tespit edilmiştir. Araştırma verileri doğrultusunda, 

kitosanın antagonist A. pullulans RTC4 maya izolatının antifungal etkinliğine olumlu yönde etkisinin olmadığı 

sonucuna varılmıştır. Ayrıca, çalışma ile %0.01 kitosan uygulamasının da B. cinerea patojenine karşı 

engelleyici etkisinin olmadığı belirlenmiştir.  
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The Antifungal Effect of Chitosan and Antagonistic Yeast Against Gray Mold (Botrytis cinerea) on 

Apples 

Abstract 

Botrytis cinerea is a well-known postharvest fungi pathogen of apples. It is a casual agent of gray mold and 

causes important quantity and quality loss during the postharvest stage. Therefore, this study aimed to find out 

the antifungal effect of chitosan and antagonist yeast combination against gray mold on apples as an alternative 

control strategy. For this purpose, this study first determined the Aureobasidium pullulans RTC4 antagonistic 

yeast isolate growth curve and then examined the different concentrations of chitosan (0.0%, 0.01%, 0.1%, and 

0.5% w/v) on the growth performance of antagonistic yeast A. pullulans in growth media (NYDB, Nutrient 

Yeast Dextrose Broth). The experiment showed that different concentrations of chitosan have various effects 

on the growth performance of A. pullulans compared to the control. 0.01% of chitosan concentration showed 

the highest growth performance of the yeast among the other concentrations. Then, we tested the mycelium 

inhibition rate (MIR, %) of chitosan (0.01%) and A. pullulans alone and enhanced with 0.01% chitosan against 

B. cinerea. The result of the study showed no significant difference (p<0.05) in inhibition rate between A. 

pullulans alone (44.71%) and enhanced with 0.01% chitosan (43.27%) whereas chitosan (0.01%) showed the 

lowest inhibition rate (1.90%). As a result of this study, it can be concluded that chitosan supplementation has 

no positive effect on the antifungal activity of A. pullulans RTC4 isolate. Also, this research reported that 0.01% 

of chitosan treatment has no inhibition activity against B. cinerea. 
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Giriş 

Elma (Malus domestica L.), yaklaşık 5 milyon 

hektarlık üretim alanı ve 96 milyon tonluk yıllık 

üretim miktarı ile dünya genelinde kültürü 

yapılan önemli bir ılıman iklim meyve türüdür 

(FAO, 2022). Üretimi yapılan elmalar, soğukta 

muhafaza veya kontrollü atmosfer ile muhafaza 

gibi yöntemler ile 6-12 ay arasında 

depolanabilmekte ve yıl boyu pazara elma arzı 
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mümkün olmaktadır. Ancak, depolama sürecinde 

özellikle fungal patojenlerin neden olduğu 

çürümeler, muhafaza edilen elmalarda ciddi 

kayıplara sebebiyet vermektedir. Depolanan 

elmalarda kurşuni küf hastalığına neden olan, 

Botrytis cinerea ise elmalarda çürümeye neden 

olan en önemli hasat sonrası fungal patojenler 

arasında yer almaktadır (Sholberg ve Conway, 

2004). Hasat sonrası fungal hastalıklar ile 

mücadele yaygın olarak sentetik fungisitler ile 

yapılmaktadır. Ancak, tüketicilerin artan sağlık 

endişeleri, çevre dostu ve sürdürülebilir gıdalara 

yönelimi, kullanılan fungisitlere karşı artan 

direnç gibi nedenler, araştırmaları sentetik 

fungisitlere alternatif mücadele yöntemlerine 

karşı yönlendirmiştir (Droby ve ark., 2016). Bu 

yöntemler arasında ise bakteri, fungus gibi 

antagonist mikroorganizmaların kullanıldığı 

biyolojik kontrol stratejileri, hasat sonrası 

hastalıklar ile mücadelede ümit vaat etmektedir 

(Droby ve ark., 2016).  

Biyolojik kontrol etmeni (BKE) olarak kullanılan 

antagonist mayalarla, hasat sonrası hastalıkların 

mücadelesinde ümitvar sonuçların elde edildiği 

bildirilmiştir (Miranda ve ark., 2024). Nitekim, 

mayaların antibiyotik veya mikotoksin gibi 

toksik sekonder metabolitleri sentezleyememesi, 

birçok farklı besin kaynağını kullanabilmesi ve 

düşük oksijen ve su aktivitesi gibi olumsuz çevre 

koşullarında büyüme ve gelişimlerini 

sürdürebilmeleri özellikleri neticesinde, önem 

kazanmaktadırlar. B. cinerea’ nın yanı sıra 

Penicillium expansum, Colletotrichum acutatum, 

Monillia spp., gibi hasat sonrası patojenlere karşı, 

antagonist özellik gösterdiği bilinen maya 

benzeri fungus Aureobasidium pullulans 

uygulamalarının etkin bir kontrol gösterdiği 

bildirilmiştir (Di Francesco ve ark., 2023). 

Ancak, yalnızca ümitvar olduğu tespit edilen 

BKE’lerinin kullanımı, sentetik fungisitler kadar 

etkili bir koruma sağlamamaktadır (Janisiewicz 

ve Korsten, 2002). Hasat sonrası biyokontrol 

etmeni olarak kullanılan mayaların, 

performanslarını arttırmak için farklı yöntemler 

denenmiştir. Bu yöntemler arasında organik ve 

inorganik katkı maddeleri ile antagonist 

mayaların kombinasyonun yanı sıra besi 

ortamında yapılan fizyolojik manipülasyon 

uygulamalarının da antagonist mayaların 

biyokontrol potansiyelini arttırdığı rapor 

edilmiştir (Teixidó et al., 1998). Sözü edilen 

uygulamalar arasında, kitosan gibi kaplama 

materyalleri ile desteklenen mayaların 

etkinliğinin arttığı tespit edilmiştir (Godana, 

2020; Zhang ve ark., 2014; Zhou ve ark., 2016). 

Kitosan, doğada en fazla bulunan ikinci 

polisakkarittir ve kitinin deasitilasyonu ile 

üretilmektedir. Kitosan doğal, güvenli, hayvan ve 

insan sağlığına toksik olmayan biyoçözünür 

yapıda, antifungal özellikte bir polimer olup, 

meyve yüzeyinde kaplama materyali olarak 

kullanımını içeren birçok çalışma literatürde yer 

almaktadır(Miranda ve ark., 2024). Nitekim, 

kitosan ile beraber antagonist maya Rhodotorula 

mucilaginosa kullanımı, çilekte Rhizopus 

stolonifer ve B. cinerea patojenlerine karşı maya 

etkinliğini arttırmış (Zhang ve ark., 2014), benzer 

şekilde kitosan ve antagonist maya Pichia 

anomala uygulaması, üzümde Penicillium 

expansum (Godana, 2020), P. membranaefaciens 

ile kitosan kombinasyonu ise turunçgil 

meyvelerinde Colletotrichum gloeosporioides 

patojenlerine karşı biyokontrol aktiviteleri 

arttırmıştır (Zhou ve ark., 2016). Ancak 

literatürde, kitosanın A. pullunans’ın hasat 

sonrası patojenlere karşı antifungal etkisini 

inceleyen bir çalışmaya rastlanmamıştır.  

Sunulan bu çalışmanın amacı, kitosan, A. 

pullunans ve kitosan-A. pullunans 

kombinasyonun kurşuni küf etmeni B. cinerea’ 

ya karşı in vitro antifungal etkisini araştırmaktır.  

 

Materyal ve Yöntem 

Patojen ve antagonist maya kaynaklarını, Niğde 

Ömer Halisdemir Üniversitesi Bitkisel Üretim ve 

Teknolojileri Bölümü kültür koleksiyonunda yer 

alan izolatlar oluşturmaktadır. Patojen B. cinerea 

elma yüzeyinden elde edilmiş, morfolojik ve 

moleküler olarak karakterize edilmiştir. 

Antagonist olarak kullanılan A. pullunans RTC4 

izolatı ise kuşburnu meyve yüzeyinden izole 

edilmiş, antagonistik etkinliği test edilerek, 

moleküler olarak karakterize edilmiştir.  

A. pullunans RTC4 izolatının, 600 nm dalga boyu 

altında, farklı konsantrasyonlarının optik 

yoğunluk (OD) değerlerinin saptanması için, 

standart eğri oluşturulmuştur. Bu amaçla RTC4 

izolatı NYDB besi yeri içeren erlenlerde 48 sa 

süreyle, dairesel çalkalayıcıda (140rpm), oda 

koşullarında geliştirilmiştir. Elde edilen hücre 

kültüründen ise seyreltme serileri oluşturulmuş, 

seriler ile 600 nm dalga boyunda 

spektrofotometere ölçümleri gerçekleştirilmiştir. 
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Elde edilen absorbans değerleri ile hücre sayısını 

karşılaştırmak için herbir seyreltme serisinden 

100 µl NYDA (Nutrien Yeast Desktroz Agar) 

besi yerine yayma yöntemi ile ekilmiş ve petriler 

25°C’de, karanlık ortamda 2 gün süresince 

inkübe edilmiştir. İnkübasyon bitiminde oluşan 

kolaniler sayılarak, kayıt edilmiştir. Seyreltme 

serilerinden elde edilen absorbans ve koloni sayı 

değerleri kullanılarak A. pullunans RTC4 izolatı 

için standart büyüme eğrisi oluşturulmuştur. 

Farklı konsantrasyonlardaki kitosan 

solüsyonlarının A. pullunans RTC4 izolatının 

gelişimine etkisinin belirlenmesi amacıyla ilk 

olarak kitosan stok solüsyonu (%1), %0.1 (v/v) 

asetik asit solüsyonu içerisinde homojen hale 

gelene kadar manyetik karıştırıcı kullanılarak 

çözdürülmüştür ve stok solüsyon otoklav 

yardımıyla steril edilmiştir (121 °C, 1 atm, 15 

dk). Hazırlanan stok solüsyon, son hacim %0.0, 

%0.01, %0.1 ve %0.5 olacak şekilde steril NYDB 

sıvı besi yerine eklenmiştir (Nutrient Yeast 

Desktroz Broth). 

Antagonist hücre süspansiyonları NYDB besi 

ortamında, 25°C’de, karanlık ortamda, 2 gün 

süreyle inkübe edilen kültürlerden elde 

edilmiştir. İlk olarak 5 ml steril %0.05 Tween-20 

(v/v) solüsyonu kültürlere eklenmiş, steril öze 

kullanılarak maya hücrelerinin solüsyona 

geçişleri sağlanmıştır. Ardından elde edilen hücre 

süspansiyonun konsantrasyonu thoma lamı 

kullanılarak 1x108 hücre/ml’ye ayarlanmış ve 

farklı kitosan konsantrasyonu içeren her bir tüpe 

100µl hücre süspansiyonu eklenmiştir. Tüpler 

oda koşullarında, yatay çalkalayıcıda (140 rpm), 

3 gün süreyle inkübe edilmiştir (Cao ve ark., 

2011). İnkübasyon süresince uygulama 

solüsyonlarının, 0 (inkübasyondan 1 sa sonra), 

24, 48 ve 72 sa sonra OD600 değerleri UV-VIS 

spektrofotometre kullanılarak 

ölçülmüştür(Godana, 2020). Deneme 3 tekrarlı, 

her bir tekrarda 3 adet deney tüpü olacak şekilde 

kurulmuş ve deneme bir defa tekrar edilmiştir. 

Elde edilen veriler doğrultusunda, A. pullunans 

RTC4 izolatının gelişimine etkisi en iyi olan 

kitosan konsantrasyonu seçilmiş ve denemenin 

diğer adımlarında kullanılmıştır. 

Kitosan, maya ve optimum kitosan-maya 

karışımının miselyum büyümesine karşı etkisi 

tespit edilmiştir. Bu amaçla, optimum kitosan 

konsantrasyonun in vitro antifungal etkisi yayma 

yöntemi, maya ve kitosan-maya karışımının 

antifungal etkisi ise ikili kültür yöntemi 

kullanılarak belirlenmiştir. Kitosan, maya ve 

kitosan-maya karışımı solüsyonları her iki 

yöntem için, yukarıda açıklanan şekilde 

hazırlanmıştır. Yayma yönteminde 100µl %0.01 

kitosan solüsyonu, NYDB besi ortamına 

eklenmiş ve steril drigalsgi spatülü ile ortama 

yayılmıştır. İkili kültür yöntemi için ise, 3µl 

maya hücre süspansiyonu (1x108 hücre/ml) ve 

kitoson-maya karışımı, içerisinde NYDA besi 

ortamı içeren petrilerin kenarından 2cm içerde 

olacak şekilde, inoküle edilmiştir. Patojen 

kaynağı B. cinerea ise 7 gün süreyle, 25±1°C’de, 

PDA (Patates Dekstroz Agar) besi yeri üzerinde, 

karanlık ortamda geliştirilmiş ve 6mm çaplı steril 

mantar delici kullanılarak fungal diskler elde 

edilmiştir. Patojen diskler(Ø; 6mm) kitosan 

uygulama petrilerinin merkezine gelecek şekilde, 

maya ve kitosan-maya karışımı uygulama 

petrilerine ise, petri kenarından 2cm içerde 

olacak şekilde ekim yapılmıştır. Kontrol grubunu 

ise Tween-20 (%0.05) solüsyonu uygulanan 

petriler oluşturmuştur. Uygulama yapılan 

petriler, , 25±1°C’de, karanlık ortamda, kontrol 

grubu petri yüzeyini tamamen kaplayana kadar 

inkübe edilmiş, inkübasyon bitiminde B. cinerea 

miselyum yarı çapları cetvel yardımıyla 

ölçülmüştür. Elde edilen veriler ile aşağıda 

belirtilen formül kullanılarak Miselyum 

Engelleme Oranı (MEO, %) belirlenmiştir. 

Deneme 3 tekrarlı, her bir tekrarda 3 petri olacak 

şekilde gerçekleştirilmiştir. 

Miselyum Engelleme Oranı (MEO, %)= 

((Kontrol-Uygulama)/Kontrol)x100 

Denemeler, Tesadüf parselleri deneme desenine 

göre 3 tekrarlı ve her tekrar 1 deneme birimi 

olacak şekilde kurulmuştur. Elde edilen sonuçlar 

ile tek yönlü varyans analizi (ANOVA) yapılmış 

ve farklılar Tukey çoklu karşılaştırma testi ile 

karşılaştırılmıştır (p<0.05). İstatiksel analizler 

RStudio (Ver. 2023.12.0+369, PositTeam, 2023) 

yazılımı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

Besi yerine eklenen farklı konsantrasyonlardaki 

kitosan solüsyonlarının, antagonist mayaların 

büyüme ve gelişmesini etkisinin incelenmesi, 

optimum kitosan konsantrasyonunun 

belirlenmesi için önem teşkil etmektedir. Bu 

bağlamda, A. pullunans RTC4 izolatı için 

çalışmanın diğer aşamasında kullanılmak için 
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standart büyüme eğrisi oluşturulmuştur (Şekil 1). 

Elde edilen büyüme eğrisi korelasyon katsayısı 

(R2=0.90) doğrultusunda, hücre konsantrasyonu 

(hücre/ml) ve OD600 absorbans değerleri ile 

ilişkisinden bahsedilebilmektedir. 

 
Şekil 1. A. pullunans RTC4 izolatının standart büyüme eğrisi 

Besi yerine eklenen farklı konsantrasyonlardaki 

kitosanın (%0, %0.01, %0.1 ve %0.5), A. 

pullunans izolatının büyüme performansına 

etkisi denenmiş ve denemeye ait sonuçlar Çizelge 

1 ve Şekil 2’de sunulmuştur. Elde edilen sonuçlar 

doğrultusunda, farklı konsantrasyonlarda besi 

yerine eklenen kitosanın, A. pullunans RTC4 

izolatının büyümesine etkisi istatiksel olarak 

farklılık göstermektedir (p<0.05). En yüksek A. 

pullunans hücre konsantrasyonu kontrolden elde 

edilirken, bu sonucu %0.01 kitosan uygulaması 

izlemiştir (Çizelge 1). 

Çizelge 1. Farklı konsantrasyonlardaki kitosanın A. pullunans RTC4 izolatının büyümesine etkisi 

Uygulama Hücre Konsantrasyonu (hücre/ml)* 

Kontrol 2.3x10⁸ ±7.9x10⁶  a 

%0.01 Kitosan&Maya 2.2x10⁸ ±7.2x10⁶  a 

%0.1 Kitosan&Maya 1.8x10⁸ ±1.8x10⁷  b 

%0.5 Kitosan&Maya 1.1x10⁸ ±5.5x10⁶  c 
*Aynı satırdaki farklı harfler belirtilen değerler arasında, p<0.05 önem düzeyinde farklılık bulunmaktadır. 

 
Şekil 2. Farklı konsantrasyonlardaki kitosanın A. pullunans RTC4 izolatının büyümesine etkisi  
Her bir sütun, tekrarların ortalamasını temsil etmektedir. Sütun üzerindeki çubuklar standart hataları göstermektedir. Sütun 

üzerinde farklı harfler ile belirtilen uygulamalar, p < 0.05 önem düzeyinde Tukey çoklu karşılaştırma testine göre istatistiksel 

olarak önemli düzeyde farklılık göstermektedir. 

Ayrıca kontrol ve %0.01 kitosan uygulamaları 

arasında istatiksel olarak farklılık 

bulunmamaktadır. Nitekim bu sonuç 

doğrultusunda, %0.01 kitosan konsantrasyonu 

optimum konsantrasyon olarak belirlenerek 

çalışmanın diğer adımında kullanılmıştır. Ayrıca, 
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kitosan konsantrasyonu arttıkça, A. pullunans 

RTC4 izolatının büyüme performasını olumsuz 

etkilediği görülmektedir. Deneme sonucunda 

%0.1 kitosan uygulaması ile 1.8x108 hücre/ml, 

%0.5 kitosan uygulaması ile 1.1x108 hücre/ml 

maya konsantrasyonu elde edilmiştir. Benzer 

şekilde, P. membranaefaciens izolatının 

%0.1’den düşük konsantrasyonda kitosan ile 

kombinasyonun, C. gloeosporioides miselyum 

büyümesini olumsuz yönde etkilemediği 

bildirilmiştir (Zhou ve ark., 2016). 

Kitosan (%0.01), A. pullunans RTC4 ve kitosan 

(%0.01)- A. pullunans RTC4 karşımının 

B.cinerea’nın miselyum büyümesine etkisi 

yayma ve ikili kültür yöntemleri doğrultusunda 

belirlenmiştir (Çizelge 2, Şekil 3). A. pullunans 

RTC4 ve kitosan (%0.01)- A. pullunans RTC4 

karşımı arasında istatiksel olarak fark 

bulunmazken, %0.01 kitosan uygulaması 

antifungal etkinlik göstermemiştir (Şekil 4). En 

yüksek MEO (%), A. pullunans RTC4 ve 

ardından ise kitosan (%0.01)- A. pullunans RTC4 

karşımı uygulamalarından elde edilmiş, en düşük 

MEO (%) ise, %0.01 kitosan uygulaması 

sonucunda tespit edilmiştir (Çizelge 2). Kitosan 

gibi organik katkı maddelerinin, sağlıklı hücre 

gelişimini destekleyerek, mayalara olumsuz 

çevre koşullarına karşı direnç kazandırmaktadır 

(Droby ve ark., 2016). Nitekim, %1 kitosan ile 

geliştirilmiş antagonist maya uygulamasının, 

mayanın P. expansum’a karşı antifungal 

etkinliğini arttırdığı rapor edilmiştir (Godana, 

2020). Ancak, literatürdeki bu sonuçlar sunulan 

çalışma ile paralellik göstermektedir.  

 

 
Şekil 3. In vitro yayma ve iki kültür yöntemleri  

Çizelge 2. Kitosan, maya ve kitosan-maya karışımının miselyum büyümesine etkisi 

Uygulama Miselyum Engelleme Oranı (MEO, %)* 

Maya 44.71±4.64 a 

Kitosan&Maya 43.27±3.33 a 

%0.01 Kitosan 1.9±0.57 b 
*Aynı satırdaki farklı harfler belirtilen değerler arasında, p<0.05 önem düzeyinde farklılık bulunmaktadır. 

 
Şekil 4. Kitosan, maya ve kitosan-maya karışımının miselyum büyümesine etkisi.  
Her bir sütun, tekrarların ortalamasını temsil etmektedir. Sütun üzerindeki çubuklar standart hataları göstermektedir. Sütun 

üzerinde farklı harfler ile belirtilen uygulamalar, p < 0.05 önem düzeyinde Tukey çoklu karşılaştırma testine göre istatistiksel 

olarak önemli düzeyde farklılık göstermektedir.
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Sonuç 

Elde edilen sonuçlar doğrultusunda, %0.01 

kitosanın A. pullunans RTC4 izolatının hücre 

konsantrasyonunu kontrole göre etkilemediği, 

ayrıca hasat sonrası kurşuni küf etmeni B. 

cinerea’ya karşı ise biyokontrol performansını 

arttırmadığı tespit edilmiştir. Ancak, literatürde 

antagonist etkinliği bilinen A. pullunans ile 

kitosan kullanımını inceleyen çalışmaya 

rastlanmamasından dolayı, sunulan bu 

çalışmanın literatüre katkı sağlayacağı 

düşünülmektedir. 
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Semperfresh® Uygulamalarının ‘Santa Maria’ Armut Çeşidinde Muhafaza ve Kalite 

Özellikleri Üzerine Etkileri 
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Öz 

Bu çalışmada, farklı doz Semperfresh® uygulamalarının (%1 ve %2) ‘Santa Maria’ armut çeşidinin muhafazası 

ve kalite özellikleri üzerine etkileri araştırılmıştır. Armutlar 0°C’de %90 oransal nem koşullarında 30 gün 

süreyle muhafaza edilmiştir. Çalışmada ağırlık kaybı (%), meyve eti sertliği (N), suda çözünebilir kuru madde 

miktarı (%, SÇKM), titre edilebilir asit miktarı (%, TEA), meyve kabuk rengi (hº), solunum hızı, etilen üretim 

miktarları belirlenmiştir. 30 gün muhafaza sonunda %2 Semperfresh® uygulamasının ‘Santa Maria’ armut 

çeşidinde kalite özellikleri üzerine diğer uygulamalara göre olumlu etki yaptığı bulunmuştur. %2 Semperfresh® 

uygulanan ‘Santa Maria’ armut çeşidinde muhafaza süresince en az ağırlık kaybı, etilen üretim miktarı ve 

solunum hızı ile en yüksek meyve eti sertliği, TEA ve SÇKM miktarı elde edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Armut, Semperfresh®, kalite parametreleri, muhafaza. 

 

Effects of Semperfresh® Applications on Storage and Quality Characteristics of ‘Santa Maria’ Pear 

Variety 

Abstract 

In this study, the effects of different doses of Semperfresh® applications (0, 1% and 2%) on the storage and 

quality characteristics of Santa Maria pears were investigated. Pears were stored at 0°C and 90% relative 

humidity for 30 days. In the pear samples taken periodically at 15-day intervals; some physical and chemical 

changes such as weight loss (%), fruit flesh firmness (N), total soluble solids (%, TSS), titratable acidity (%, 

TA), fruit peel color (hº), respiration rate, ethylene production amount and decay were determined. At the end 

of 30 days of storage, it was found that 2% Semperfresh® application had a positive effect on the quality 

characteristics of Santa Maria pears compared to other applications. The least weight loss, ethylene production 

amount and respiration rate and the highest fruit flesh hardness, TA and TSS amount were obtained in the 'Santa 

Maria' pear variety applied with 2% Semperfresh® during storage. 

Keywords: Pear, Semperfresh®, quality parameters, storage. 
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Giriş 

Armut, yumuşak çekirdekli meyveler grubunda 

olup ülkemizde taze de tüketilen bir meyvedir. 

Ülkemizin bazı bölge ve yöreleri armut 

yetiştiriciliği açısından önemli bir yere sahiptir. 

Armut yetiştiriciliği çok eski tarihlere 

dayanmaktadır. Ülkemizin hemen hemen tüm 

ekolojik bölgelerinde armut yetişebilmektedir. 

Bugün ülkemizde 2024 yılında 222584 dekar 

alanda 630530 ton armut üretilmiştir (TÜİK, 

2025). ‘Santa Maria’ armudu yazlık bir çeşit olup 

Williams X Coscia melezi olarak 1951 yılında 

İtalya’da bulunmuştur. Ağaçları orta kuvvette 

büyür ve dik olarak gelişir. ‘Santa Maria’ armudu 

iri, boyun kısmı uzunca, alta doğru genişler ve 

armut biçimindedir. Meyve zemin rengi yeme 

olumunda çok açık sarıdır. Meyve eti beyaz, orta 

sulu, az tatlı olup orta kalitededir. Bu çeşit 

temmuz sonu yada ağustos ayı başında 

olgunlaşır. Yeme kalitesi iyi olmakla beraber 

yeme olumundaki rengi ve kozmetik görünüşü 

nedeni ile pazarlama değeri yüksek olan bir 

çeşittir (Anonim, 2009). 

‘Santa Maria’ armut çeşidi, ülkemizde yaygın 

olarak yetiştirilen ‘Deveci’ armut çeşidine göre 

iki ay, ‘Williams’ armut çeşitlerine göre ise 

yaklaşık bir ay daha erken hasat olgunluğuna 

ulaşmaktadır (Ertürk ve ark., 2009). Avrupa 

çeşidi armutlardan olan ‘Santa Maria’ armut 

çeşidi erkenci bir armut çeşidi olduğu için derim 

zamanı doğru belirlenmelidir. ‘Santa Maria’ 

armut çeşidinde hasat olumu ve yeme olumu 
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şeklinde iki ayrı olum safhası bulunmaktadır. 

Bu sebeple bu armutlarda başarılı bir depolama 

yapılabilmesi için hasat olumunun doğru 

saptanması oldukça önemlidir (Anonim, 2009). 

Uygun olgunlukta hasat edilmeyen armutlar, 

fizyolojik bozukluklara daha duyarlı ve kısa bir 

depolama ömrüne sahip olurlar (Chen, 2004). 

Erken hasat edilen armutlar henüz normal 

büyüklüklerini almadıkları gibi depolama sonrası 

yeme olumuna gelmemekte veya 

olgunlaştıklarında gerek görünüş gerekse tekstür, 

tat ve aroma bakımından düşük kaliteli meyveler 

meydana getirmektedirler. Genellikle, erken 

hasat edilen armutlar daha çabuk su kaybetmekte, 

daha çok buruşmakta ve bazı fizyolojik 

bozukluklara daha duyarlı olmaktadırlar. Geç 

hasat edilen armutlarda ise meyvelerin depolama 

ömrü kısalmakta, fizyolojik ve fungal 

bozukluklara duyarlı hale gelmekte ve kalite 

kayıpları görülmektedir (Anonim, 2025). 

Meyvelerin muhafaza sürelerini uzatmak amacı 

ile farklı kimyasallar kullanılmaktadır. 

Genellikle meyvelerin solunum hızları 

yavaşlatmak, etilen üretimlerini azaltmak 

amacıyla ve normal olgunlaşma süreçlerini 

geciktirmeden yeşil rengi ve meyve basıncını 

korumak için kullanılan kimyasallardan biri de 

Semperfresh®’dir. Semperfresh®, meyve 

endüstrisinde yaygın olarak kullanılan sakkaroz 

ester esaslı bir kaplamadır. Semperfresh, 

yenilebilir film ve kaplamaların üretiminde 

kullanılan malzemelerden biridir (Otoni ve ark., 

2017; Ghidelli ve PerezGago, 2018). Özellikle 

kirazlarda, depolama sırasında kaliteyi korumak 

ve raf ömrünü uzatmak için kullanılır. Bu 

kaplama materyali meyve yüzeyinin kaplaması 

ile meyve ve çevresi arasında gaz alışverişine izin 

verirken su kaybını önleyen, seçici olarak 

geçirgen bir film oluşturur. Bu şekilde meyve 

yüzeyinde seçici geçirgenlik sağlanarak 

solunumun ve ağırlık kayıplarının minimuma 

indirilmesi amaçlanmaktadır (Yaman ve 

Bayındırlı, 2002; Zhou ve ark., 2011). 

Armutta farklı kaplama ürünlerinin etkilerini 

araştırmak amacı ile yapılan çalışmada depolama 

süresince meyve eti sertliği ve kabuk parlaklığı 

bakımından Semperfresh® uygulamasının 

kontrol ve shellac ile kaplamaya göre daha etkili 

olduğunu belirlenmiştir (Zhou ve ark., 2011). 

Ayrıca Semperfresh® uygulamasının armut 

meyvelerinin depolaması süresi boyunca ağırlık 

kayıplarının yavaşlattığını ve azalttığını 

bildirmiştir (Sumnu, 2000). Semperfresh® 

uygulamasının depolama süresince etilen 

üretimini ve ağırlık kayıplarını azalttığı, TEA 

miktarı ve SÇKM miktarı değerlerinde ise 

önemsiz düzeyde azalma olduğunu 

bildirmişlerdir (Deng ve ark., 2017). Farklı 

meyvelerde yapılan benzer çalışmalarda ise 

benzer sonuçlar elde edilmiştir. Kaynas ve ark. 

(2010) tarafından erikte yapılan çalışmada 

Semperfresh® uygulanmış meyvelerde meyve 

etinin yumuşamasını önemli ölçüde 

Semperfresh®’in geciktirdiği bildirilmiştir. 

Bu çalışmada son zamanlarda büyük bir üretim 

potansiyeline sahip olan ‘Santa Maria’ 

armudunda kısa süreli muhafaza koşullarında 

ürün kalite kriterlerini en iyi şekilde korumak 

amacı ile yüzey kaplama materyali olarak 

kullanılan Semperfresh®’in farklı dozlarının 

muhafaza süresince etkilerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 

Bu çalışma Çukurova Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümüne ait soğuk 

hava deposunda yürütülmüştür. Araştırmada 

Mersin ili Silifke ilçesinde bulunan özel bir 

üretici bahçesinde yetiştiriciliği yapılan ‘Santa 

Maria’ armut çeşidi kullanılmıştır. Hasat 

sonrasında meyveler ön elemeden geçirilmiş ve 

soğutmalı bir araç ile aynı gün içerisinde 

Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe 

Bitkileri Bölümü, Derim Sonrası Fizyoloji 

Laboratuvarına getirilerek periyodik analizler ve 

uygulamalar için gruplandırılmıştır. 

Semperfresh® uygulaması için meyveler 

seçilmiş, %1 ve %2 hazırlanmış Semperfresh® 

solüsyonu içerisine 2 dk batırılmıştır. Kontrol 

grubu meyveler ise sadece çeşme suyuna 2 dk 

batırılmıştır. Meyveler kurutulduktan sonra 

muhafaza edilmek üzere depoya konulmuştur. 

Meyveler 0±1°C’de, %90 hava oransal nem 

koşullarında 30 gün depolanmıştır. Bu muhafaza 

süresince meydana gelen fiziksel ve kimyasal 

değişimler 15 günde bir yapılan periyodik 

analizler ile belirlenmiştir. 

Ağırlık kaybı, muhafaza başlangıcında her 

tekerrürdeki meyveler numaralandırılarak 

tartılmış, analiz periyotlarında tekrar tartılarak ve 

meydana gelen ağırlık kayıpları başlangıca göre 

oranlanarak belirlenmiş ve % olarak ifade 
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edilmiştir. Muhafaza süresi boyunca meyveler 

teker teker incelenerek muhafaza sırasında 

oluşan mantarsal ve fizyolojik nedenli 

bozulmaların neden olduğu toplam çürük meyve 

miktarına bakılmıştır. Meyve kabuk rengi, 

Minolta CR-300 model renk ölçüm cihazı 

kullanılarak saptanmıştır. Ölçüm değerleri L*, a* 

ve b* değerleri üzerinden gerçekleştirilip daha 

sonra hue açı (h°) değeri cinsinden ifade 

edilmiştir. Meyvelerin solunum hızı ve etilen 

üretim miktarı ölçümleri için her analiz 

döneminde belirli ağırlık ve hacimdeki meyveler 

gaz geçirimsiz kavanoza konulmuş ve 20°C 

sıcaklıkta bir saat bekletilmiştir. Armutların CO2 

(ml CO2kg-1s-1) ölçümleri CO2 ölçüm cihazıyla 

ve etilen üretim miktarları (µl kg-1h-1) gaz 

kromotoğrafisi (Shimadzu 14B) ile ölçülmüştür. 

Meyve eti sertliği ölçümleri meyvenin ekvator 

bölgesinin karşılıklı iki yanından penetrometre 

(11 mm uç) ile ölçülmüş ve Newton (N) 

cinsinden hesaplanmıştır. Armutların suda 

çözünebilir kuru madde (SÇKM) ve titre 

edilebilir asit (TEA) miktarlarını belirmek üzere 

meyveler katı meyve sıkacağından geçirilmiş ve 

meyve suyu elde edilmiştir. Elde edilen meyve 

suyu örneklerinin SÇKM miktarı el 

refraktometresi yardımıyla ölçülmüş ve % olarak 

belirlenmiştir. Aynı meyve suyundan 5 ml 

alınarak 100 ml’ye saf su ile tamamlanmış ve 

sonrasında dijital büret yardımı ile 0.1 N NaOH 

çözeltisi ile pH, 8.1 değerine gelinceye kadar titre 

edilmiştir. Meyve suyundaki TEA miktarı malik 

asit cinsinden g malik asit/100 ml meyve suyu 

olarak saptanmıştır. 

Deneme her tekerrürde 10 meyve olmak üzere 3 

tekerrürlü olarak “Faktöriyel Düzende Tesadüf 

Parselleri” deneme desenine göre kurulmuştur. 

Veriler JMP (5.0.1) paket programında analiz 

edilmiş ve ortalamalar arası farklılıklar LSD 

çoklu karşılaştırma testi ile P≤0.05 önem 

seviyesinde karşılaştırılmıştır. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

Muhafaza edilen armutlarda tüm uygulamalarda 

muhafaza süresince ağırlık kaybında artış 

gözlenmiştir (Çizelge 1). Ağırlık kaybında 

uygulamalar ve muhafaza süresi (MS) 

istatistiksel olarak önemli (P≤0.05) bulunmuştur. 

En fazla ağırlık kaybı %1 Semperfresh® 

uygulanmış meyvelerde olurken bunu kontrol 

meyveler izlemiştir. Zhou ve ark. (2008), yapılan 

çalışmada Shellac ve Semperfresh® uygulamış 

armutlarda kontrol meyveleriyle 

karşılaştırıldığında daha az ağırlık kaybı 

olduğunu bulmuşlardır. Yaman ve Bayındırlı 

(2002), ‘Sweet Cherry’ kiraz çeşidinde ağırlık 

kaybını azaltmada en etkili olanın 20 g L-1'lik 

SemperfreshTM olduğunu bulmuşlardır. 

Sitrashine kaplı armut meyvelerinde, kontrole 

kıyasla en düşük ortalama fizyolojik ağırlık 

kaybının (%2,82) olduğu bulunmuştur (Mahajan 

ve ark., 2011). Kaplamalar, su buharına karşı yarı 

geçirgen bir bariyer oluşturarak, ağırlık kaybının 

azalmasına yol açar (Tharanathan, 2003). Ağırlık 

kaybı meyvelerde solunum ve depo hava 

sirkülasyonunun yol açtığı meyve yüzeyinden 

evaporasyon ile meydana gelmektedir. Depo 

oransal neminin yüksek olmasına karşı meydana 

gelen ağırlık kayıpları kabul edilebilir değerler 

içerisindedir. 

Çizelge 1. ‘Santa Maria’ armut çeşidinde Semperfresh® uygulamalarının depolama süresince ağırlık 

kaybına etkileri (%) 

Uygulamalar 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
15 30 

Kontrol 0.69 1.72 1.21 ab 

%1 Semperfresh® 0.82 2.50 1.66 a 

%2 Semperfresh® 0.41 1.36 0.89 b 

Ortalama 0.64 b 1.86 a  
LSD(0.05) Uyg.: 0.58, LSD(0.05) MS: 0.48, LSD(0.05) Uyg.*MS: Ö.D., Ö.D.: Önemli değil. 

Muhafaza edilen armutlarda tüm uygulamalarda 

hº değerinde azalma gözlenmiştir (Çizelge 2). 

Çalışmada hº değeri üzerine uygulama, muhafaza 

süresi ve uygulama*muhafaza süresi 

interaksiyonu istatistiksel olarak önemli (P≤0.05) 

bulunmuştur. En yüksek hº değeri %1 

Semperfresh® ve kontrol meyvelerinde olurken 

en düşük hº açı değeri ise %2 Semperfresh® 

meyvelerinde belirlenmiştir. Açı değerinin 

azalma miktarı incelendiğinde bunun pratikte 

gözle seçilebilecek bir değişim olmadığı, ancak 

yine de uzun dönemde önemli bir parametre 
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olabileceği düşünülmektedir. Semperfresh'e 

batırılan ‘Anjou’ armut çeşidinde, kontrol 

meyvelerine göre daha yüksek bir renk tonu 

açısına (daha fazla yeşil renge) sahip olduğu 

bulunmuştur (Kupferman ve Gutzwiler, 2003). 

Yenilebilir kaplamaların daldırma veya 

püskürtme yöntemiyle uygulanması, meyvelerin 

kalitesinin daha uzun süre korunmasını 

sağlayabilir ve bu meyvelerin 

pazarlanabilirliğinin daha uzun süre uzatılmasına 

yardımcı olur. Ayrıca ürün rengini korur (Kumar 

ve Sethi, 2018). Merwe ve ark. (2002), yaptıkları 

bir çalışmada farklı elma ve armut çeşitlerinde 

%1.4 ve %2.0 dozlarında Semperfresh® 

uygulamaları sonrasında normal ve kontrollü 

atmosfer koşullarında muhafaza sonrasında 

Semperfresh® uygulamasının raf ömrü süresince 

meyve kabuk rengini korumada etkili olduğunu 

bildirmişlerdir. Muhafaza sırasında tüm 

uygulama meyvelerinde mantarsal ve fizyolojik 

nedenli bozulmalar gözlenmemiştir. 

Çizelge 2. ‘Santa Maria’ armut çeşidinde Semperfresh® uygulamalarının depolama süresince meyve 

kabuğunda renk değişimine etkileri (h°) 

Uygulamalar 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 15 30 

Kontrol 104.15 a 103.82 a 103.15 a 103.71 a 

%1 Semperfresh® 104.15 a 104.14 a 103.60 a 103.96 a 

%2 Semperfresh® 104.15 a 101.62 b 100.76 b 102.18 b 

Ortalama 104.15 a 103.19 b 102.50 b  
LSD(0.05) Uyg.: 0.84, LSD(0.05) MS: 0.84, LSD(0.05) Uyg.*MS: 1.46. 

Muhafaza edilen armutlarda solunum hızı 

değerleri Çizelge 3’te verilmiştir. Solunum hızı 

üzerine uygulamalar, muhafaza süresi ve 

uygulamalar*muhafaza süresi interaksiyonu 

istatistiksel olarak önemli (P≤0.05) bulunmuştur. 

En yüksek solunum hızı değeri kontrol grubu 

meyvelerde olurken en düşük solunum hızı 

değeri ise %1 ve %2 Semperfresh® uygulanmış 

meyvelerde belirlenmiştir. Depolanan 

meyvelerin solunum hızının depolama süresinin 

ilerlemesiyle arttığı bulunmuştur (Kumar ve 

Sethi, 2018). Kitosan+balmumu kaplamasının 

çileklerin solunum hızını önemli ölçüde azalttığı 

ve dolayısıyla daha iyi bir koruma sağladığı 

bulunmuştur (Velickova ve ark., 2013). 

Kaplamalar, su buharı ve gaz değişimine karşı 

yarı geçirgen bir bariyer oluşturarak solunum 

hızının değişmesine ve yaşlanmanın gecikmesine 

yol açar (Tharanathan, 2003). Worrell ve ark. 

(2002), araştırılan tüm kaplamalarda solunum 

hızının azaldığını bulmuşlardır. 

Çizelge 3. ‘Santa Maria’ armut çeşidinde Semperfresh® uygulamalarının depolama süresince solunum 

hızına etkileri (mg CO2 kg-1.h-1) 

Uygulamalar 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 15 30 

Kontrol 1.57 e 2.76 a 2.66 b 2.33 a 

%1 Semperfresh® 1.57 e 2.27 d 2.41 c 2.08 b 

%2 Semperfresh® 1.57 e 2.21 d 2.61 b 2.13 b 

Ortalama 1.57 c 2,41 b 2.56 a  
LSD(0.05) Uyg.: 0.05, LSD(0.05) MS: 0.05, LSD(0.05) Uyg.*MS: 0.09. 

Muhafaza süresince armutlarda etilen üretim 

miktarı değişimi Çizelge 4’de verilmiştir. Etilen 

üretim miktarı üzerine muhafaza süresi 

istatistiksel olarak önemli (P≤0.05) bulunurken 

uygulama ve muhafaza süresi x uygulama 

interaksiyonu istatistiksel olarak önemsiz 

(P>0.05) bulunmuştur. Muhafaza süresince etilen 

üretim miktarı artış göstermiştir. Muhafazanın 

başlangıcında 0.05 µl kg-1 s-1 olarak tespit edilen 

etilen üretim miktarı 30 günde 1.69 µl kg-1 s-1 

olarak tespit edilmiştir. Worrell ve ark. (2002), 

araştırılan tüm kaplamalarda etilen üretim 

miktarının azaldığını bulmuşlardır. Bu çalışmada 

etilen üretim miktarı muhafaza süresince arttığı 

bulunmuştur. 
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Çizelge 4. ‘Santa Maria’ armut çeşidinde Semperfresh® uygulamalarının depolama süresince etilen 

üretim miktarına etkileri (µl kg-1 s-1) 

Uygulamalar 
Muhafaza Süresi (gün ) 

Ortalama 
0 15 30 

Kontrol 0.05 0.12 2.25 0.80 

%1 Semperfresh® 0.05 0.07 1.65 0.59 

%2 Semperfresh® 0.05 0.08 1.16 0.43 

Ortalama 0.05 b 0.09 b 1.69 a  
LSD(0.05) Uyg.:Ö.D., LSD(0.05) MS: 0.23, LSD(0,05) Uyg.*MS: Ö.D., Ö.D.: Önemli değil. 

Meyve eti sertliğinde uygulamalar ve muhafaza 

süresi istatistiksel olarak önemli (P≤0.05) 

bulunmuştur. Armutlarda meyve eti sertliğinde 

muhafaza süresince Semperfresh® 

uygulamalarında artış gözlenmiştir. En yüksek 

meyve eti sertliği %1 ve %2 Semperfresh® 

uygulanmış meyvelerde olurken en düşük meyve 

eti sertliği kontrol grubu meyvelerinde 

belirlenmiştir (Çizelge 5). Yaman ve Bayındırlı 

(2002), ‘Sweet Cherry’ kiraz çeşidinde meyve eti 

sertliğinin SemperfreshTM uygulanan meyvelerde 

yüksek olduğunu bulmuşlardır. Aynı zamanda 

SemperfreshTM kaplama konsantrasyonu arttıkça 

sertlik değerlerinin de arttığı bulunmuştur. Bu 

çalışmada da Semperfresh® uygulamalarında 

benzer sonuçlar elde edilmiştir. Farklı elma ve 

armut çeşitlerinde yapılan bir çalışmada %1.4 ve 

%2.0 dozlarında Semperfresh® uygulamaları 

farklı depolama koşullarında raf ömrü süresince 

meyve eti sertliği korumada etkili olduğu 

bildirilmiştir (Merwe ve ark., 2002). Semperfresh 

ile muamele edilen ‘Anjou’ armut çeşidinin daha 

sert olduğu bulunmuştur (Kupferman ve 

Gutzwiler, 2003). 

Çizelge 5. ‘Santa Maria’ armut çeşidinde Semperfresh® uygulamalarının depolama süresince meyve et 

sertliğine etkileri (N) 

Uygulamalar 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 15 30 

Kontrol 42.55 41.77 41.90 42.08 b 

%1 Semperfresh® 42.55 50.16 45.36 46.02 a 

%2 Semperfresh® 42.55 49.77 45.92 46.08 a 

Ortalama 42,55 b 47,23 a 44,39 b  
LSD(0.05) Uyg.: 2.75, LSD(0.05) MS: 2.75, LSD(0.05) Uyg.*MS: Ö.D., Ö.D.: Önemli değil. 

SÇKM miktarı üzerine muhafaza süresinin etkisi 

istatistiksel olarak önemli (P≤0.05) bulunurken 

uygulama ve muhafaza süresi x uygulama 

interaksiyonu istatistiksel olarak önemsiz 

(P≤0.05) bulunmuştur (Çizelge 6). Muhafaza 

sürecinin başlangıcında ortalama %11.53 olan 

SÇKM miktarı muhafazanın 15. gününde 

%14.82 ve 30. gününde %12.98 olarak tespit 

edilmiştir. Yaman ve Bayındırlı (2002), 

kirazlarda yapmış oldukları bir çalışmada 

Semperfresh® uygulamalarının kirazın 

depolama ömrünü kontrolden daha iyi 

koruduğunu bildirmişlerdir. Shellac ve 

Semperfresh® uygulamış ‘Huanghua’ armut 

çeşidinde SÇKM miktarının muhafaza süresince 

önemli oranda azaldığı bulunmuştur (Zhou ve 

ark., 2008). 

Çizelge 6. ‘Santa Maria’ armut çeşidinde Semperfresh® uygulamalarının depolama süresince SÇKM 

miktarına etkileri (%) 

Uygulamalar 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 15 30 

Kontrol 11.53 14.40 12.20 12.71 

%1 Semperfresh® 11.53 14.47 11.93 12.64 

%2 Semperfresh® 11.53 15.60 14.80 13.98 

Ortalama 11.53 c 14.82 a 12.98 b  
LSD(0.05) Uyg.:Ö.D., LSD(0.05) MS: 0.03, LSD(0.05) Uyg.*MS: Ö.D., Ö.D.: Önemli değil. 

Semperfresh® uygulamalarının TEA miktarı 

üzerine etkileri Çizelge 7’de verilmiştir. 

Muhafazanın ilk 15. günde artmış sonrasında ise 

azalmıştır. Semperfresh® uygulamalarında 
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kontrole göre daha yüksek TEA miktarının 

olduğu bulunmuştur. Uygulamaların TEA 

miktarı üzerine etkisi ise istatistiksel olarak 

önemsiz (P≤0.05) bulunmuştur. Shellac ve 

Semperfresh® uygulamış ‘Huanghua’ armut 

çeşidinde TEA miktarının muhafaza süresince 

önemli oranda azaldığı bulunmuştur (Zhou ve 

ark., 2008). 

Çizelge 7. ‘Santa Maria’ armut çeşidinde Semperfresh® uygulamalarının depolama süresince TEA 

miktarına etkileri (g malik asit/100 ml meyve suyu) 

Uygulamalar 
Muhafaza Süresi (gün ) 

Ortalama 
0 15 30 

Kontrol 0.28 0.37 0.30 0.32 

%1 Semperfresh® 0.28 0.36 0.33 0.32 

%2 Semperfresh® 0.28 0.36 0.39 0.34 

Ortalama 0.28 b 0.36 a 0.34 a  
LSD(0.05) Uyg.:Ö.D., LSD(0,05) MS: 1.25, LSD(0.05) Uyg.*MS: Ö.D., Ö.D.: Önemli değil. 

 

Sonuç 

Deneme sonuçlarının değerlendirilmesinde, 

araştırma koşullarında ‘Santa Maria’ armut 

çeşidine yapılan %1 ve %2’lik Semperfresh® 

kaplama materyalinin kontrol ile 

karşılaştırılmasında muhafaza süresince 

uygulamaların kalite kriterlerini koruduğu 

belirlenmiştir. Uygulamalar arasında %2 

Semperfresh® kaplamasının meyvelerin 30 gün 

muhafazası süresince ağırlık kayıpları azaltma ve 

meyve eti sertliğinin korunması üzerine etkili 

olduğu saptanmıştır. Bu çalışma sonucunda 30 

gün 0±1°C sıcaklık ve %90 oransal nem 

muhafaza koşullarında %2’lik Semperfresh® 

uygulamasının ‘Santa Maria’ armut çeşidi 

muhafazası üzerine olumlu etkileri olduğu 

gözlenmiştir. Bu araştırmanın Semperfresh® 

uygulamalarının daha uzun süreli muhafaza ve 

raf ömrü çalışmaları ile geliştirilmesi pratikte 

kullanım olanakları için olumlu olacağı 

düşünülmektedir. 
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1-Methylcyclopropene (1-MCP) Uygulamalarının ‘Santa Maria’ Armut Çeşidinde 

Muhafaza ve Kalite Özellikleri Üzerine Etkileri 
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2Selçuk Üniversitesi, Silifke-Taşucu Meslek Yüksekokulu, Taşucu, Mersin, Türkiye 

 

Öz 

Bu çalışmada, farklı doz 1-MCP uygulamalarının (0, 250, 500, 750 ve 1000 ppb) ‘Santa Maria’ armut çeşidinin 

muhafazası ve kalite özellikleri üzerine etkileri araştırılmıştır. Armutlar 0°C’de %90 oransal nem koşullarında 

40 gün muhafaza edilmiştir. Meyveler periyodik olarak 10 gün aralıklarla çıkartılmış ve muhafaza sonrası +3 

gün bekletilen armut örneklerinde; ağırlık kaybı (%), meyve eti sertliği (N), suda çözünebilir kuru madde 

miktarı (%), titre edilebilir asit miktarı (%), meyve kabuk rengi (hº), solunum hızı, etilen üretim miktarı ve 

çürüme gibi bazı fiziksel ve kimyasal değişimler belirlenmiştir. 40 gün muhafaza sonunda 3 gün rafta bekletilen 

meyvelerde 500 ve 750 ppb 1-MCP uygulamalarının ‘Santa Maria’ armut çeşidinin kalite özellikleri üzerine 

kontrole göre daha olumlu etki yaptığı bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Armut, 1-MCP, kalite parametreleri, raf ömrü, muhafaza. 

 

Effects of 1–Methylcyclopropane (1-MCP) Treatments on Storage and Quality Characteristics of 

‘Santa Maria’ Pear Variety 

Abstract 

In this study, the effects of different doses of 1-MCP applications (0, 250, 500, 750 and 1000 ppb) on the storage 

and quality characteristics of ‘Santa Maria’ pear variety were investigated. Pears were stored at 0°C and 90% 

relative humidity for 40 days. Fruits were periodically removed at 10-day intervals and some physical and 

chemical changes such as weight loss (%), fruit flesh firmness (N), total soluble solids (%), titratable acidity 

(%), fruit peel color (hº), respiration rate, ethylene production amount and decay were determined in pear 

samples that were kept on the shelf for 3 days after storage. It was found that 500 and 750 ppb 1-MCP 

applications had a more positive effect on the quality characteristics of the ‘Santa Maria’ pear variety in fruits 

kept on the shelf for 3 days after 40 days of storage compared to the control. 

Keywords: Pear, 1-MCP, quality parameters, shelf life, storage. 
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Giriş 

Armut, yumuşak çekirdekli meyveler grubunda 

olup ülkemizde genel olarak taze tüketilen bir 

meyvedir. Ülkemizin bazı bölge ve yöreleri 

armut yetiştiriciliği açısından önemli bir yere 

sahiptir. Armut yetiştiriciliği çok eski tarihlere 

dayanmaktadır. Anadolu'da, İtalya, Fransa, 

Belçika gibi ülkelerde uzun yıllardır armut 

yetiştirilmektedir. Ülkemizde hemen hemen her 

yerde armut yetişebilmektedir. Bugün ülkemizde 

2024 yılında 222584 dekar alanda 630530 ton 

armut üretilmiştir (TÜİK, 2025). 

Armut meyvesi olgunluk zamanlarına göre 

yazlık, güzlük ve kışlık çeşitler olmak üzere üç 

grupta toplanmaktadır (Özbek, 1978; Özçağıran 

ve ark., 2004). ‘Santa Maria’ armut çeşidi yazlık 

bir armut çeşididir. Ülkemizde yetişen armut 

çeşitlerine göre 45-60 gün daha erken hasat 

olumuna gelmektedir (Ertürk, 2009). ‘Santa 

Maria’ armut çeşidi ortalama 65-70 mm 

genişlikte, sap hariç 105 mm uzunlukta olup 

yaklaşık 220 gram ağırlığındadır. Ağustos ayının 

ilk haftası itibariyle hasat edilir. Yeme kalitesi iyi 

olmakla beraber yeme olumundaki rengi ve 

görünüşü caziptir. Meyve eti sulu ve tüketici 

tarafından tercih edilen pazarlama değeri yüksek 

bir çeşittir. Soğuk hava deposunda olgunluğa 

ulaştığında kabuğu sarı renk alır ve uzun süre 

depolanabilir (Anonim, 2009; Mete, 2019). 

Meyvelerin yeme kalitesi ve depolanabilirliği 

açısından en uygun özelliklere sahip olması hasat 

zamanının doğru belirlenmesiyle mümkündür. 

Armut meyvesi klimakterik özellikte olarak 

değerlendirilir (Kader, 1989). Klimakterik 
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özellikteki tüm meyvelerde olduğu gibi armut 

meyvesi de biyokimyasal değişimlerle doğal 

olgunlaşma sürecini tamamlar (Hoffman ve 

Yang, 1980). 

Armutta hasat olumu; büyüme, gelişme gibi 

fiziksel ve kimyasal değişimler ile tamamlanır. 

Meyvenin bu metabolik değişimleri kalite 

parametreleri (tat, aroma, irilik, renk, şekil) 

olarak değerlendirilir. Bu değerlendirmeler ile 

yeme olumu belirlenir. Hasat olumu ise; 

meyvenin ağaç, bitki ya da omcadan ayrılmasının 

ardından olgunlaşmanın tamamlandığı fizyolojik 

evreyi tanımlar (Watada ve ark., 1974; Reid, 

1992). 

Elma ve armutlar olgunlaşmaları için ağaçta 

bırakıldığında yeme olumuna erişseler de iyi bir 

kalite kazanamazlar ve yapıları unlu bir hal alır. 

Bu nedenle armutlarda hasat zamanının tespit 

edilmesi elmalara oranla daha fazla önem 

taşımaktadır (Özelkök ve ark., 1987). 

Armut görünüş ve tekstür bakımından 

muhafazaya dayanıklı gibi görünmesinin yanında 

aslında depolama istekleri açısından seçici bir 

türdür. Armutta hasat zamanının doğru 

belirlenmesi muhafaza edilebilirlik açısından 

önemlidir. İdeal hasat zamanı meyvenin yeme 

kalitesi açısından olduğu gibi hasat sonrasındaki 

fizyolojik bozuklukların önlenmesi ve muhafaza 

sonunda kalite özelliklerini kaybetmemesi 

açısından da önemlidir (Özelkök ve ark., 1995; 

Anonim, 2009). 

1-Methylcyclopropene (1-MCP); klimakterik 

meyve ve sebze türlerinde genel anlamda etileni 

inhibe edici özelliği olan bir kimyasaldır. 1-MCP, 

hasat sonrasında olgunlaşmayı kontrol eden 

uygulamalar içerisinde en uygulanabilir ve etkili 

olarak kabul edilmektedir. 1-MCP etilen 

reseptörlerini kapatarak ve etilenin bağlanmasına 

engel olarak aktivasyonu engellediği için 

klimakterik tepkiler gerçekleşmez. Meyve 

olgunlaşması ve yaşlanma sırasında etilen 

sinyalini inhibe etmek için 1-MCP kullanılır 

(Watkins, 2006). 1-MCP maddesinin etkili 

uygulama konsantrasyonu; ürüne, zamana, 

sıcaklığa ve uygulama biçimine göre 

değişiklikler gösterir (Watkins, 2002). 1-MCP 

armut meyvelerinin tazeliğinin korunması ve 

depolanmasında kullanılan maddelerden biridir 

(Sun ve ark., 2001; Mac Lean ve ark., 2007; Hui 

ve ark., 2009). Daha önce yapılan çalışmalarla 1–

MCP uygulamasının bazı armut türlerinde hasat 

sonrasında meyve yumuşaması, meyve iç 

kararması, zemin rengi değişimi ve depo 

yanıklığı gibi bazı kalite özelliklerine etkili 

olduğu saptanmıştır (Baritelle ve ark., 2001; 

Argenta ve ark., 2003; Kubo ve ark., 2003; 

Hiwasa ve ark., 2003; Sakaldaş ve ark., 2010).  

Armutlarda meyve kalitesi korunarak yeme 

olumuna gelmesi için başarılı bir hasat sonrası 

işlemlerin yapılması gerekmektedir. Bu 

çalışmada son zamanlarda büyük bir üretim 

potansiyeline sahip olan ‘Santa Maria’ armut 

çeşidinde hasat sonrası muhafaza ve raf ömrü 

süresince kalite kriterlerinin korunması üzerine 

klimakterik olan meyvelerde olgunlaşmanın 

yavaşlatılarak muhafaza süresinin uzamasını 

sağlayan 1-MCP’nin farklı dozlarının 

etkilerinin incelenmesi ve kalitenin 

korunması açısından en ideal 1-MCP 

uygulama dozunun belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 
 

Materyal ve Yöntem 

Bu çalışma Çukurova Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü soğuk hava 

deposunda yürütülmüştür. Çalışmada Mersin ili 

Silifke ilçesinde bulunan ticari bir bahçeden 

temin edilen ‘Santa Maria’ armut çeşidi 

kullanılmıştır. Hasat sonrasında meyveler ön 

elemeden geçirilmiş ve soğutmalı bir araç ile aynı 

gün içerisinde Çukurova Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, Derim 

Sonrası Fizyoloji Laboratuvarına getirilerek 

periyodik analizler ve uygulamalar için 

gruplandırılmıştır. Bu gruplarda 0 (Kontrol), 250, 

500, 750 ve 1000 ppb dozlarında 1-MCP 

uygulaması yapılmıştır. Uygulamalar 20ºC’de 24 

saat kapalı gaz sızdırmaz sistemde 

gerçekleştirilmiştir. Kontrol grubu meyvelerine 

herhangi bir uygulama yapılmamış, bu meyveler 

aynı sıcaklık ve sürede bekletilmiştir. 

Uygulama sonrasında meyveler 0°C’de, %90 

hava oransal nem koşullarında bulunan soğuk 

hava deposunda 40 gün muhafaza edilmiştir. 

Meyveler periyodik olarak 10 gün aralıklarla 

çıkartılmış ve muhafaza sonrası +3 gün 20°C’de 

bekletilen armut meyvelerinde meydana gelen 

fiziksel ve kimyasal değişimler yapılan periyodik 

analizler ile belirlenmiştir. 

Ağırlık kaybı, muhafaza sonrası +3 gün raf ömrü 

başlangıcında her tekerrürdeki meyveler 
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numaralandırılarak tartılmış, analiz 

periyotlarında tekrar tartılarak ve meydana gelen 

ağırlık kayıpları başlangıca göre oranlanarak 

belirlenmiş % olarak ifade edilmiştir. Muhafaza 

sonrası 3 gün raf ömrü sonunda meyveler teker 

teker incelenerek muhafaza sırasında oluşan 

mantarsal ve fizyolojik nedenli bozulmaların 

neden olduğu toplam çürük meyve miktarı 

saptanmıştır. Meyve kabuk rengi, Minolta CR-

300 model renk ölçüm cihazı kullanılarak 

saptanmıştır. Ölçüm değerleri L*, a* ve b* 

değerleri üzerinden gerçekleştirilip daha sonra 

hue açı (h°) değeri cinsinden ifade edilmiştir. 

Meyvelerin solunum hızı ve etilen üretim miktarı 

ölçümleri için her analiz döneminde belirli ağırlık 

ve hacimdeki meyveler gaz geçirimsiz kavanoza 

konulmuş ve 20°C sıcaklıkta bir saat 

bekletilmiştir. Armutların CO2 (ml CO2kg-1s-1) 

ölçümleri CO2 ölçüm cihazıyla ve etilen üretim 

miktarları (µl kg-1h-1) gaz kromotoğrafisi 

(Shimadzu 14B) ile ölçülmüştür. Meyve eti 

sertliği ölçümleri meyvenin ekvator bölgesinin 

karşılıklı iki yanından penetrometre (11 mm uç) 

ile ölçülmüş ve Newton (N) cinsinden 

hesaplanmıştır. Armutların suda çözünebilir kuru 

madde (SÇKM) ve titre edilebilir asit (TEA) 

miktarlarını belirmek üzere meyveler katı meyve 

sıkacağından geçirilmiş ve meyve suyu elde 

edilmiştir. Elde edilen meyve suyu örneklerinin 

SÇKM miktarı el refraktometresi yardımıyla 

ölçülmüş ve % olarak belirlenmiştir. Aynı meyve 

suyundan 5 ml alınarak 100 ml’ye saf su ile 

tamamlanmış ve sonrasında dijital büret yardımı 

ile 0.1 N NaOH çözeltisi ile pH, 8.1 değerine 

gelinceye kadar titre edilmiştir. Meyve suyundaki 

TEA miktarı malik asit cinsinden g malik 

asit/100 ml meyve suyu olarak saptanmıştır. 

Deneme her tekerrürde 10 meyve olmak üzere 3 

tekerrürlü olarak “Faktöriyel Düzende Tesadüf 

Parselleri” deneme desenine göre kurulmuştur. 

Veriler JMP (5.0.1) paket programında analiz 

edilmiş ve ortalamalar arası farklılıklar LSD 

çoklu karşılaştırma testi ile P≤0.05 önem 

seviyesinde karşılaştırılmıştır. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

Muhafaza edilen armutlarda muhafaza sonrası 3 

gün raf ömründe tüm uygulamalarda ağırlık 

kaybında artış gözlenmiştir (Çizelge 1). En fazla 

ağırlık kaybı 250 ppb 1-MCP uygulanmış 

meyvelerde %2.12 olurken en az ağırlık kaybı ise 

500 ppb 1-MCP uygulanmış meyvelerde %1.70 

olarak görülmüştür. Ağırlık kaybında 

uygulamalar ve muhafaza süresi (MS) 

istatistiksel olarak önemli (P≤0.05) bulunmuştur. 

Watkins ve William (2005) armut meyvesinde 1-

MCP uygulamasının meyvenin ağırlık kaybını 

azalttığını bildirmişlerdir. 1-MCP uygulanan 

“Deveci” armut çeşidinde depolama süresindeki 

artışlar ağırlık kaybında artışa neden olduğu 

bulunmuştur (Sakaldaş, 2014). 

Çizelge 1. ‘Santa Maria’ armut çeşidinde 1-MCP uygulamalarının depolama ve raf ömrü süresince 

ağırlık kaybına etkileri (%) 

Uygulamalar 
Muhafaza Süresi+Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
0+3 10+3 20+3 30+3 40+3 

Kontrol 0.87 1.49 2.00 2.53 2.81 1.94 b 

250 ppb 1-MCP 0.87 1.49 2.15 2.95 3.13 2.12 a 

500 ppb 1-MCP 0.87 1.29 1.72 2.13 2.48 1.70 c 

750 ppb 1-MCP 0.87 1.26 2.04 2.60 2.99 1.95 b 

1000 ppb 1-MCP 0.87 1.33 2.13 2.53 2.79 1.93 b 

Ortalama 0.87 e 1.37 d 2.01 c 2.55 b 2.84 a   
LSD(0.05) Uyg.: 0.13, LSD(0.05) MS: 0.13, LSD(0.05) Uyg.*MS: Ö.D. Ö.D.: Önemli değil. 

Muhafaza edilen armutlarda muhafaza sonrası 3 

gün raf ömründe tüm uygulamalarda hº açı 

değerinde azalma gözlenmiştir (Çizelge 2). En 

yüksek hº açı değeri 750 ppb 1-MCP uygulanmış 

meyvelerde 102.09 h° olurken en düşük hº açı 

değeri ise 1000 ppb 1-MCP uygulanmış 

meyvelerde 101.37 h° olarak belirlenmiştir. hº açı 

değerinde muhafaza süresi istatistiksel olarak 

önemli (P≤0.05) bulunmuştur. Armut 

meyvesinde 1-MCP uygulamasının meyvede 

kabuk kararmasını, kabuk yanıklığını azalttığını 

ve geciktirdiğini bildirilmiştir (Watkins ve 

William, 2005). Sakaldaş (2014), ‘Deveci’ armut 

çeşidinde 1-MCP uygulamalarının yüksek 

dozunda meyve kabuk renginde hº açı değeri 

muhafaza süresince yüksek olduğunu bulmuştur. 

Bu çalışmada ise 1-MCP uygulamalarında hº açı 

değeri yüksek değerde bulunmuştur. 1-MCP 
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uygulanarak depolanan armutlarda kabuk 

renginin sarardığı kanısına varılmıştır (Calvo ve 

ark., 2011; Cucchi ve Regiroli, 2011; Rizzolo ve 

ark., 2013; Vanoli ve ark., 2015). Muhafaza ve 

raf ömrü süresince tüm uygulama meyvelerinde 

mantarsal ve fizyolojik nedenli bozulmalar 

gözlenmemiştir. 

Çizelge 2. ‘Santa Maria’ armut çeşidinde 1-MCP uygulamalarının depolama ve raf ömrü süresince 

armut kabuğunda renk değişimine etkileri (h°) 

Uygulamalar 
Muhafaza+ Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
0+3 10+3 20+3 30+3 40+3 

Kontrol 102.51 102.01 101.74 101.08 100.68 101.60 

250 ppb 1-MCP 102.51 102.20 102.04 101.51 100.94 101.84 

500 ppb 1-MCP 102.51 102.15 102.06 101.33 100.90 101.79 

750 ppb 1-MCP 102.51 102.35 102.34 101.84 101.40 102.09 

1000 ppb 1-MCP 102.51 101.58 101.44 100.76 100.56 101.37 

Ortalama 102.51 a 102.06 a 101.92 ab 101.30 bc 100.90 c   

LSD(0.05) Uyg.:Ö.D., LSD(0.05) MS: 0.75, LSD(0.05) Uyg.*MS: Ö.D. 

Muhafaza edilen armutlarda muhafazadan 3 gün 

sonra raf ömründe solunum hızı değerleri Çizelge 

3’te verilmiştir. En yüksek solunum hızı kontrol 

grubu meyvelerde 1.45 mg CO2.kg-1h-1olurken en 

düşük solunum hızı ise 250 ppb 1-MCP 

uygulanmış meyvelerde 1.30 mg CO2.kg-1h-1 

olarak belirlenmiştir. Uygulamalar, muhafaza 

süresi ve uygulamalar*muhafaza süresi 

istatistiksel olarak solunum hızında önemli 

(P≤0.05) bulunmuştur. ‘Suli’ armut çeşidinde 

yapılan bir çalışmada kontrol ve 1-MCP ile işlem 

gören meyvelerin solunum hızı, oda sıcaklığında 

3 gün depolamada hemen düştüğü ve 12 gün 

depolamadan sonra zirve seviyesi ile kademeli 

olarak arttığı bulunmuştur. Muhafaza esnasında, 

kontrol ve 1-MCP ile işlem gören armutların 

solunum hızı, 50 ve 70 gün depolamada küçük bir 

tepe noktası seviyesiyle azalmıştır. 20 gün 

depolamadan sonra, 1-MCP ile işleme tabi 

tutulan armutların solunum hızı kontrol 

grubundan farklı olmadığı bulunmuştur (Dong ve 

ark., 2011). Wang ve Sugar (2015) ‘Barlett’ 

armut çeşidinde yaptıkları çalışmada 1-MCP 

uygulanan meyvelerin solunum hızının kontrol 

grubu meyvelerine göre düşük olduğunu 

bulmuşlardır. Armut meyvesinde 1-MCP 

uygulamasının solunum hızını azalttığı 

bildirilmiştir (Watkins ve William, 2005). 

‘Laiyang’ armut çeşidinde 1-MCP uygulanan ve 

kontrollü atmosfer koşulunda depolanan 

meyvelerdeki solunumun hızının maksimum 

zirvesi kontrolden daha sonra gerçekleşmiştir 

(Liu ve ark., 2013). Bu sonuçlar, 1-MCP 

uygulamalarının solunum hızını önemli ölçüde 

azaltabileceğini ve ‘Santa Maria’ armut 

meyvesinin fizyolojisi ve metabolizması 

sürecinde gecikmeye yol açabileceğini 

göstermektedir. 

Çizelge 3. ‘Santa Maria’ armut çeşidinde 1-MCP uygulamalarının depolama ve raf ömrü süresince 

solunum hızına etkileri (mg CO2.kg-1h-1) 

Uygulamalar 
Muhafaza+Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
0+3 10+3 20+3 30+3 40+3 

Kontrol 1.98 a 1.21 f-j 1.29 cd 1.31 c 1.46 b 1.45 a 

250 ppb 1-MCP 1.98 a 1.10 l 1.14 j-l 1.16 ı-l 1.14 j-l 1.30 c 

500 ppb 1-MCP 1.98 a 1.22 e-ı 1.19 h-k 1.24 d-h 1.21 f-ı 1.37 b 

750 ppb 1-MCP 1.98 a 1.20 g-k 1.18 h-k 1.26 c-g 1.24 d-h 1.37 b 

1000 ppb 1-MCP 1.98 a 1.27 c-f 1.28 c-e 1.30 cd 1.31 c 1.43 a 

Ortalama 1.98 a 1.20 c 1.21 c 1.25 b 1.27 b  

LSD(0.05) Uyg.: 0.03, LSD(0.05) MS: 0.03, LSD(0.05) Uyg.*MS: 0.07. 

1-MCP uygulamaları ve kontrol grubu 

meyvelerin muhafaza sonrası 3 gün raf ömründe 

içsel etilen miktarları Çizelge 4’de verilmiştir. En 

yüksek etilen üretim miktarı kontrol grubu 

meyvelerde 8.62 µl.kg-1s-1 olurken en düşük 

etilen üretim miktarı ise 750 ppb 1-MCP 

uygulanmış meyvelerde 3.43 µl.kg-1s-1 olarak 

belirlenmiştir. Etilen üretim miktarında 

uygulamalar istatistiksel olarak önemli (P≤0.05) 

bulunmuştur. ‘Laiyang’ armut çeşidinde etilen 
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üretimindeki artış tüm uygulamalarda 

gözlemlenmiş, kontrolle karşılaştırıldığında, 1-

MCP uygulanan ve kontrollü atmosfer koşulunda 

depolanan meyveler ilk 4 ayda belirgin şekilde 

daha düşük etilen seviyesi göstermiştir (Liu ve 

ark., 2013). Sakaldaş (2014), ‘Deveci’ armut 

çeşidinde 1-MCP uygulamalarının yüksek 

dozunda meyve kabuğunda etilen üretim 

miktarının muhafaza süresince düşük olduğunu 

bulmuştur. Bu çalışmada ise 1-MCP 

uygulamalarında etilen üretim miktarı kontrole 

göre daha düşük değerde bulunmuştur. 1-MCP 

uygulanan armutlar 1°C’de 6-8 ay ve 7 gün 

20°C’de depoladıklarında meyvelerde depolama 

süresi boyunca etilen üretiminin azaldığını 

bildirilmiştir (Xie ve ark., 2014). Wang ve Sugar 

(2015), ‘Barlett’ armut çeşidinde yapılan bir 

çalışmada 1-MCP uygulanan meyvelerde etilen 

üretim miktarının kontrol grubu meyvelerine 

göre düşük olduğunu bulmuşlardır. 1-MCP 

uygulanarak depolanan armutlarda etilen 

üretiminin azaldığı bildirilmiştir (Calvo ve ark., 

2011; Cucchi ve Regiroli, 2011; Rizzolo ve ark., 

2013; Vanoli ve ark., 2015). 

Çizelge 4. ‘Santa Maria’ armut çeşidinde 1-MCP uygulamalarının depolama ve raf ömrü süresince etilen 

üretim miktarına etkileri (µl.kg-1s-1) 

Uygulamalar 
Muhafaza+Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
0+3 10+3 20+3 30+3 40+3 

Kontrol 4.67 11.18 10.00 10.25 7.02 8.62 a 

250 ppb 1-MCP 4.67 3.00 5.00 6.33 5.00 4.80 b 

500 ppb 1-MCP 4.67 4.00 4.00 4.50 4.67 4.37 b 

750 ppb 1-MCP 4.67 3.00 4.50 3.00 2.00 3.43 b 

1000 ppb 1-MCP 4.67 3.00 4.00 4.50 3.25 3.88 b 

Ortalama 4.67 4.84 5.50 5.72 4.39   

LSD(0.05) Uyg.: 1.53, LSD(0.05) MS: Ö.D., LSD(0.05) Uyg.*MS: Ö.D. 

Armutlarda meyve eti sertliğinde muhafaza sonrası 3 gün raf ömründe genel olarak azalma görülmüştür. 

En yüksek meyve eti sertliği 750 ppb 1-MCP uygulanmış meyvelerde 45.83 N olurken en düşük meyve 

eti sertliği kontrol grubu meyvelerinde 40.67 N olarak belirlenmiştir (Çizelge 5). Meyve eti sertliğinde 

uygulamalar ve muhafaza süresi istatistiksel olarak önemli (P≤0.05) bulunmuştur.  

Çizelge 5. ‘Santa Maria’ armut çeşidinde 1-MCP uygulamalarının depolama ve raf ömrü süresince 

meyve eti sertliğine etkileri (N) 

LSD(0.05) Uyg.: 1,95, LSD(0.05) MS: 1.95, LSD(0.05) Uyg.*MS: Ö.D. 

Araştırma bulguları incelendiğinde 750 ppb 1-

MCP uygulama dozunun denemeye alınan armut 

çeşidinde eşik dozunu sağladığı belirlenmiştir. 

Armut meyvesinde 1-MCP uygulamasının 

yumuşamayı azalttığını ve geciktirdiğini 

bildirilmiştir (Watkins ve William, 2005). ‘Suli’ 

armut çeşidinde yapılan çalışmada 1- MCP ve 

kontrol grubu meyvelerde muhafaza ve raf 

ömründe sertliğin azaldığı ve 1-MCP uygulanmış 

meyvelerde sertliğin hafif yüksek olduğu 

bulunmuştur (Dong ve ark., 2011). ‘Laiyang’ 

armut çeşidinde meyve eti sertliği kontrollü 

atmosfer depolama süresi boyunca tüm 

uygulamalarda azalma eğilimi gösterdiği ve hem 

1-MCP uygulamasının hem de kontrollü 

atmosfer depolamanın meyve sertliğinin 

azalmasını engellediği bulunmuştur (Liu ve ark., 

2013). Sakaldaş (2014), ‘Deveci’ armut 

çeşidinde 1-MCP uygulamalarının yüksek 

dozunda sertliğin muhafaza süresince yüksek 

olduğunu bulmuştur. ‘Barlett’ armut çeşidinde 

yapılan bir çalışmada 1-MCP uygulanan 

meyvelerin sertliğinin yüksek olduğu 

bulunmuştur (Wang ve Sugar, 2015). 1-MCP 

Uygulamalar 
Muhafaza+Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
0+3 10+3 20+3 30+3 40+3 

Kontrol  46.31 43.83 40.83 37.59 34.79 40.67 c 

250 ppb 1-MCP 46.31 44.84 41.02 42.03 37.10 42.26bc 

500 ppb 1-MCP 46.31 48.40 44.22 42.00 39.62 44.11 ab 

750 ppb 1-MCP 46.31 51.79 47.09 41.41 42.55 45.83 a 

1000 ppb 1-MCP 46.31 48.23 43.50 43.11 43.48 44.93 a 

Ortalama 46.31 a 47.42 a 43.33 b 41.23 c 39.51 c   
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uygulanarak depolanan armutlarda meyve eti 

yumuşamasının geciktiği bildirilmiştir (Calvo ve 

ark., 2011; Cucchi ve Regiroli, 2011; Rizzolo ve 

ark., 2013; Vanoli ve ark., 2015).  

Armutlarda SÇKM miktarında muhafaza sonrası 

3 gün raf ömründe genel olarak azalma görülmüş 

ancak 500 ppb ve 750 ppb 1-MCP uygulanmış 

meyvelerde SÇKM miktarında artış gözlenmiştir 

(Çizelge 6). SÇKM miktarında uygulamalar, 

muhafaza süresi ve uygulamalar*muhafaza 

süresi istatistiksel olarak önemli (P≤0.05) 

bulunmuştur. Dong ve ark. (2011), oda ve 

depolama koşullarında 1-MCP uygulanmış ‘Suli’ 

armut çeşidinde SÇKM miktarında hafif artış 

olduğunu ve kontrolle arasında önemli farklılık 

olmadığını bulmuşlardır. ‘Laiyang’ armut 

çeşidinde SÇKM içeriği kontrollü atmosfer 

depolamanın erken aşamasında arttığı ve 

sonrasında düştüğü bulunmuştur. 1-MCP 

uygulamasında içerikler ilk 4 ayda 

kontroldekinden daha düşük olup depolamanın 

son 3 ayında daha yüksek olmuştur (Liu ve ark., 

2013). Sakaldaş (2014), ‘Deveci’ armut 

çeşidinde 1-MCP uygulamalarının yüksek 

dozunda SÇKM miktarının muhafaza süresince 

düşük olduğunu bulmuştur. Bu çalışmada ise 500 

ve 750 ppb 1-MCP uygulamalarında SÇKM 

miktarı kontrole göre artmıştır. 

Çizelge 6. ‘Santa Maria’ armut çeşidinde 1-MCP uygulamalarının depolama ve raf ömrü süresince 

SÇKM miktarına etkileri (%) 

Uygulamalar 
Muhafaza+Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
0+3 10+3 20+3 30+3 40+3 

Kontrol  12.27 d-f 11.33e-ı 10.93f-ı 11.07e-ı 10.80 g-ı 11.28 b 

250 ppb 1-MCP 12.27 d-f 10.47 ı 11.13e-ı 11.27 e-ı 10.73 g-ı 11.17 b 

500 ppb 1-MCP 12.27 d-f 13.13 b-d 14.27 a-c 15.13 a 12.13 d-g 13.39 a 

750 ppb 1-MCP 12.27 d-f 14.47 ab 12.00 d-h 12.93 cd 12.40 de 12.81 a 

1000 ppb 1-MCP 12.27 d-f 10.87 f-ı 10.53 ı 10.67 hı 10.73 g-ı 11.01 b 

Ortalama 12.27 a 12.05 a 11.77 ab 12.21 a 11.36 b  

LSD(0.05) Uyg.: 0.02, LSD(0.05) MS: 0.02, LSD(0.05) Uyg.*MS: 0.05. 

Muhafaza sonrasında 3 gün raf ömrü sonunda 

TEA değerlerindeki değişim Çizelge 7’de 

verilmiştir. TEA miktarında 1-MCP dozuna göre 

genel olarak azalma görülmüş ancak 500 ppb ve 

750 ppb 1-MCP uygulanmış meyvelerde artış 

gözlenmiştir. TEA miktarında uygulamalar, 

muhafaza süresi ve uygulamalar*muhafaza 

süresi istatistiksel olarak önemli (P≤0.05) 

bulunmuştur. ‘Laiyang’ armut çeşidinde 1-MCP 

uygulanan meyvelerdeki TEA içeriği 

kontroldekine kıyasla yavaş yavaş azaldığı 

bulunmuştur (Liu ve ark., 2013). Sakaldaş 

(2014), ‘Deveci’ armut çeşidinde 1-MCP 

uygulamalarının yüksek dozunda TEA 

miktarında muhafaza süresince yüksek olduğunu 

bulmuştur. Bu çalışmada ise 500 ppb ve 750 ppb 

(sırasıyla %0.36, %0.35) 1-MCP 

uygulamalarında TEA miktarı diğer 

uygulamalara göre yüksek değerde bulunmuştur. 

‘Barlett’ armut çeşidinde yapılan bir çalışmada 1-

MCP uygulanmış meyvelerin TEA miktarının 

yüksek olduğu bulunmuştur (Wang ve Sugar, 

2015). 

Çizelge 7. ‘Santa Maria’ armut çeşidinde 1-MCP uygulamalarının depolama ve raf ömrü süresince TEA 

miktarına etkileri (%) 

Uygulamalar 
Muhafaza+Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
0+3 10+3 20+3 30+3 40+3 

Kontrol 0.33 c-e 0.30 d-f 0.29 f 0.31 d-f 0.27 f 0.30 b 

250 ppb 1-MCP 0.33 c-e 0.27 f 0.29 f 0.30 d-f 0.29 ef 0.30 b 

500 ppb 1-MCP 0.33 c-e 0.34 cd 0.40 ab 0.42 a 0.30 d-f 0.36 a 

750 ppb 1-MCP 0.33 c-e 0.39 ab 0.31 d-f 0.36 bc 0.34 cd 0.35 a 

1000 ppb 1-MCP 0.33 c-e 0.28 f 0.29 f 0.27 f 0.27 f 0.29 b 

Ortalama 0.33 a 0.32 a 0.31 ab 0.33 a 0.29 b  

LSD(0.05) Uyg.: 0.63, LSD(0.05) MS: 0.63, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: 1.41. 
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Sonuç 

1-MCP depolama sezonunu uzatabilir ve ‘Santa 

Maria’ armut çeşidinde kalite kaybını önleyebilir. 

Ticari uygulamada tutarlı bir etki sağlamak için 

1-MCP uygulaması sırasında etilen üretimini 

veya fizyolojik olgunluk evresini etkileyen 

faktörler dikkate alınmalıdır. 1-MCP uygulanmış 

armutların depolama sonrası olgunlaşması için 

bekletilme süresi 3 gün olması bu çalışmada bu 

çeşit için uygun bulunmuştur. 40 gün muhafaza 

sonunda 3 gün rafta bekletilen meyvelerde 500 

ppb ve 750 ppb 1-MCP uygulamalarının 

armudun kalite özellikleri üzerine kontrole göre 

olumlu etki yaptığı bulunmuştur. Tüm 

parametreler açısından bu uygulama dozları 

benzer şekilde ve yakın seviyede, muhafaza 

sonrası raf ömrü süresince kalitenin korunmasını 

sağlamıştır. Ayrıca bu iki doz, solunum hızını 

düşürmüş ve etilen üretimini önemli seviyede 

engelleyerek olgunlaşma sürecini yavaşlatmıştır. 

Sonuç olarak 500 ppb 1-MCP uygulama 

dozunun, ‘Santa Maria’ armut çeşidi için 

muhafaza sonrası raf ömrü süresince meyve 

kabuk rengi, meyve eti sertliği, SÇKM miktarı, 

TEA miktarı gibi kalite özellikleri açısından 

önerilmesi uygundur. Bu araştırmanın 1-MCP 

uygulamalarının daha uzun süreli muhafaza ve 

raf ömrü çalışmaları ile geliştirilmesi pratikte 

kullanım olanakları için olumlu olacaktır. 
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Derim Sonrası 1-MCP Uygulaması ve Kontrollü Atmosferli Depolama Teknolojisinin 

‘Ankara’ Armudunun Soğuk Muhafazasındaki Rolü 
 

Özge HORZUM  Nurdan TUNA GÜNEŞ  

Ankara Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, Ankara, Türkiye 

 

Öz 

Bu çalışmada, 1-metilsiklopropen (1-MCP) uygulamasının ve kontrollü atmosferli depolama koşullarının, 

‘Ankara’ armudunun (Pyrus communis L.) 0 °C’de 8 ay boyunca depolama kalitesi üzerindeki etkisi 

araştırılmıştır. Bu amaçla ticari derim zamanında hasat edilen meyvelere, 300 nL L-1 konsantrasyonda 1-MCP 

uygulanmış ve meyveler daha sonra kontrollü atmosfer (%3 O2 + %1.5 CO2) ile normal atmosferli koşullarda 

muhafaza edilmiştir. Kontrol meyveleri hiçbir uygulama yapılmadan normal atmosfer ve kontrollü atmosfer 

koşullarında depolanmıştır. 1-MCP uygulaması ve kontrollü atmosferli koşullarda depolanan meyvelerin etilen 

üretimi ve solunum hızı kontrollere göre daha düşük olmuştur. Depolama sırasında meyvelerde suda çözünür 

kuru madde, titre edilebilir asitlik, meyve eti sertliği, C vitamini miktarındaki kayıp, 1-MCP ve kontrollü 

atmosfer koşulları ile en aza indirilmiştir. Söz konusu uygulamalar depolama suresince meyvelerdeki şeker 

içeriğini de etkilemiştir. 1-MCP uygulaması, meyvelerin asetaldehit ve etanol üretimi artışını engellemiştir. 

Tüketici tercihleri dikkate alındığında, 1-MCP uygulanan meyveler ile 1-MCP uygulanarak kontrollü 

atmosferli koşullarda depolanan meyveler daha yüksek duyusal puan ile değerlendirilmiştir. Sonuç olarak, 

‘Ankara’ armudu meyvelerinin 8 ay gibi uzun sureli muhafazası için 1-MCP ve kontrollü atmosferli depolama 

teknolojileri ümit var gibi görünmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Pyrus communis L, kalite, etilen, solunum. 

 

The Role of Postharvest 1-MCP Treatment and Controlled Atmosphere Storage Technology in Cold 

Storage of ‘Ankara’ Pear 

Abstract 

The study aimed to investigate the impact of 1-methylcyclopropane (1-MCP) treatment and controlled 

atmosphere storage on the storage quality of ‘Ankara’ pears (Pyrus communis L.) at 0 °C for 8 months. The 

fruits were treated with 1-MCP at a concentration of 300 nL L-1 and then stored in regular and controlled 

atmosphere (3% O2 + 1.5% CO2) conditions. Control fruits were stored in a regular atmosphere and controlled 

atmosphere conditions without any treatment. Compared to the controls, fruits treated with 1-MCP and stored 

in controlled atmosphere exhibited lower ethylene production and respiration rate. These fruits showed the 

lowest decreases in soluble solids content, titratable acidity, flesh firmness, and vitamin C content during 

storage. These treatments also affected the sugar content of the pears during cold storage. Furthermore, applying 

1-MCP prevented increased acetaldehyde and ethanol production in pear fruits. Regarding consumer 

preferences, fruits treated with 1-MCP and stored in controlled atmosphere with 1-MCP had higher sensory 

scores. In conclusion, the use of 1-MCP treatment and controlled atmosphere storage can be a promising storage 

protocol for the long-term storage, such as up to 8 months for ‘Ankara’ pear fruits.  

Keywords: Pyrus communis L, quality, ethylene, respiration. 
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Giriş 

Armut meyvesi, olgunlaşma sürecinde solunum 

hızı ve etilen üretiminde artış gösteren 

klimakterik bir meyve olup etilen biyosentezi 

ve/veya algısının inhibe edilmesi, meyvenin 

olgunlaşmasını yavaşlatmaktadır (Pech ve ark., 

2012). Diğer yandan Avrupa armut çeşitlerinde 

olgunlaşma için belirli bir süre soğukta depolama 

gereklidir (Villalobos-Acuna ve Mitcham, 2008). 

Armut meyvelerinin depolama ve raf ömrünü 

uzatmak ve etilen üretimini kontrol altına almak 

amacıyla, 1-metilsiklopropen (1-MCP) gibi 

büyüme düzenleyiciler ile kontrollü atmosfer 

(KA)’li depolama teknolojileri yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Dong ve Zhi, 2024). 1-MCP, 

yumuşak çekirdekli meyve türlerinde, etilen 

algısını etilen reseptörlerine bağlanarak 

engellemekte ve depolama sırasında etilenin 

meyve kalitesi üzerindeki olumsuz etkilerini 

önleyerek meyvenin etilene karşı fizyolojik 

tepkilerini de geciktirmektedir (Watkins, 2015; 

Horzum ve ark., 2024). Kalite korunumunun 

yanısıra kabuk yanıklığı gibi bazı fizyolojik 

bozuklukların önlenmesine de katkı sağlayan bu 

uygulama bazen Avrupa armutlarında arzulanan 
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tat ve aroma gelişimini geciktirmektedir (Rizollo 

ve ark., 2015). 

Ortam sıcaklığı ve atmosfer bileşimi ile yakından 

ilişkili olan solunum hızı, derimden sonra 

meyvenin depolama süresini doğrudan 

etkilemektedir (Becker ve Fricke, 1996). Düşük 

sıcaklıkta depolama, solunumda görev alan 

enzimleri inhibe ederek yaşlanmayı geciktirerek 

depolama süresini uzatırken (Kader ve Saltveit, 

2002), ortamdaki yüksek CO₂ ve düşük O₂ 
konsantrasyonları solunum hızını 

yavaşlatmaktadır (Becker ve Fricke, 1996). 

Kontrollü atmosferli (KA) depolama 

teknolojileri, Avrupa armutlarının düşük 

sıcaklıklarda uzun süre sınırlı kalite kaybıyla 

saklanmasına olanak sağlamaktadır (Bai ve ark., 

2009). Guo ve ark. (2020) tarafından armut 

meyvesinin kalitesini korumak amacıyla 1-MCP 

uygulamalarının KA’lı depolama koşullarıyla 

birlikte kullanılabileceği belirtilmiştir.  

Armut, Türkiye’de elmadan sonra en önemli 

yumuşak çekirdekli meyve türüdür. Önemli bir 

milli kışlık çeşidimiz olan ‘Ankara’ armudu, 

Eylül-Ekim aylarında derilmekte ve etilen 

biyosentezi inhibe edildiği takdirde 8 aya kadar 

depolanabilmektedir (Dumanoğlu ve ark., 2021; 

Horzum ve Tuna Güneş, 2024). Bu çalışmada, 

milli çeşidimiz olan ve kış aylarında marketlerde 

yoğun olarak yer alan ‘Ankara’ armudu 

meyvelerinin uzun süre depolanabilirliği üzerine 

derim sonrası 1-MCP uygulaması ile KA’lı 

depolamanın birleşik etkileri araştırılmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 

‘Ankara’ armutları, Ankara/Sincan'daki üretici 

bahçesinden ticari olgunlukta (meyve eti sertliği 

75-80 N, suda çözünür kuru madde kapsamı 

%14-16) derilmiştir. Meyvelerin yarısına 20±1 

°C’de 24 saat boyunca 300 nL L⁻¹ 1-MCP 

uygulanmış ardından tüm meyveler, normal 

atmosfer (NA) ve KA koşullarında (%3 O₂ + 

%1.5 CO₂), 0±1 °C sıcaklık ve %85-90 bağıl 

nemde 240 gün depolanmış ve 0, 90, 120, 150, 

180, 210 ve 240. günlerde bazı fizyolojik ve 

kalite parametrelerindeki değişimler izlenmiştir. 

Kontrol grupları herhangi bir uygulama 

yapılmaksızın doğrudan NA ve KA’lı koşullarda 

depolanmıştır.  

Solunum hızı, Klein ve Lurie (1990), etilen 

üretimi, Bangerth (1978)’e göre belirlenmiştir. 

Asetaldehit ve etanol miktarları için 5 mL meyve 

suyunda gaz karomatografisinde (Thermeoquest 

2000) carbopack kolon (Supelco, 60/80 mesh) ile 

Ke ve ark. (1994)’na göre analiz edilmiştir. 

Piklerin tanımı ve hesaplanmasında dışsal 

standartlar (asetaldehit ve etanol) kullanılmıştır. 

Şekerler, 10 g meyve etinin deiyonize suda 

homojenize edilip (Janke&Kunkel, 

Ultraturrax725), 10 dk santrifüjlendikten (Sigma, 

3K30) sonra, üstteki sıvıdan alınan 3 mL örnekte 

yüksek basınçlı sıvı kromatografisinde (HPLC, 

Shimadzu LC10ATVP) analiz edilmesi ile 

saptanmıştır. C vitamini, 10 g meyve etinin, 

metafosforik asit çözeltisinde homojenize ve 

santrifüj edilip, üst süzüntünün 0.45 µm filtreyle 

süzülmesi ve HPLC’de Phenomenex Luna C18 

kolonda, 25 °C’de, ultra deiyonize su taşıyıcı faz 

(1 mL dk⁻¹) eşliğinde analiz edilmesi ile 

saptanmıştır (Tuna Güneş ve ark., 2010). Şeker 

ve C vitamini analizlerinde elde edilen piklerin 

tanımı ve hesaplanmasında dışsal standartlar 

kullanılmıştır. Meyve eti sertliği (MES), 

meyvenin üç farklı yüzeyinde kabuk 

kaldırıldıktan sonra 7.8 mm çaplı proba sahip el 

penetrometresi (Effegi) ile ölçülmüştür. Suda 

çözünür kuru madde (SÇKM), filtrelenmiş 

meyve suyunda dijital refraktometre (Leica) ile, 

titre edilebilir asitlik (TEA) ise seyreltilen meyve 

suyunun otomatik titratörde (Mettler Toledo 

DL50) pH=8.1’e değin 0.1 N NaOH ile titre 

edilmesi ile belirlenmiştir. Ağırlık kayıpları her 

analiz tarihinde aynı meyvelerin tartılıp başlangıç 

ağırlığına oranlanması ile hesaplanmıştır. 

Duyusal değerlendirme, Predieri ve Gatti 

(2009)’e göre sululuk, tatlılık, acılık ve 

alkolleşme kriterlerine göre 1-10 puan’lık skala 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir.  

Çalışma, 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 10 meyve 

olacak şekilde tesadüf parselleri deneme 

desenine göre yürütülmüştür. Veriler, MINITAB 

17 (trial version) ile ANOVA (P ≤ 0.05) analizine 

tabi tutulmuş, önemli farklılıklar MSTAT-C 

yazılımında Tukey testiyle karşılaştırılmıştır. 

 

Bulgular ve Tartışma 

Çalışmamızda, meyvelerin soğukta muhafaza 

süresince ölçülen solunum hızı ve etilen üretim 

değerleri muhafaza süresi × uygulama 

interaksiyonlarına bağlı olmuştur (P ≤ 0.05) 

(Şekil 1).  
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Şekil 1. ‘Ankara’ armudu meyvelerinde solunum hızı (a) ve etilen üretimindeki (b) değişimler, NA; 

normal atmosferli depolama, 1-MCP; 1-metilsiklopropen uygulaması (300 nL L⁻¹), KA; 

kontrollü atmosferli depolama  

Tüm uygulamalarda, muhafaza süresinin 

ilerlemesiyle birlikte solunum hızı değerleri 

artarken kontroller ile diğer gruplar arasındaki 

farklılıklar 150. günden itibaren önemli olmuş ve 

90. günden 1-MCP, KA ve 1-MCP+KA 

gruplarına ait değerler kontrollerden daha düşük 

ölçülmüştür (Şekil 1a). Sonuçlarımız, ‘Ankara’ 

armudu meyvelerinin solunum eğrisinde 

klimakterik yükseliş belirleyen Pekmezci (1975) 

ve Bakoğlu (2014)’nun sonuçları ile 

örtüşmektedir. Çalışmamızda depolama 

süresince solunum hızının azaltılmasında 1-

MCP, KA ve 1-MCP+KA uygulamaları etkili 

olmuştur. Bu bulgumuz, düşük O₂ ve yüksek CO₂ 
koşullarında armutların solunum hızının 

yavaşladığını belirten Saquet ve Streif (2017) ile 

paraleldir. Benzer şekilde Watkins (2006), 1-

MCP’nin yumuşak çekirdekli türlerde solunum 

hızını düşürdüğüne ve depolama süresini 

uzattığına, Kader ve Saltveit (2002) de düşük O₂ 
ve yüksek CO₂ içeren atmosfer koşullarının 

armutlarda solunum hızını yavaşlatarak 

muhafaza süresini uzattığına değinmişlerdir. 

Ancak, 1-MCP’nin etkisi, çeşide ve muhafaza 

koşullarına bağlı olabilmektedir. Örneğin, 1-

MCP’nin bazı armut çeşitlerinde solunum hızını 

azalttığına, ancak olgunlaşma sürecini 

geciktirerek meyve kalitesini olumsuz 

etkileyebileceğine değinilmiştir ki (Trinchero ve 

ark., 2004) bu farklılıklar, meyvenin fizyolojisi, 

derim olumu ve depolama koşullarına bağlı 

olabilmektedir. Çalışmamızda muhafaza 

süresinin uzamasıyla birlikte artan etilen üretimi, 

kontroller dışında kalan 210. ve 240. gün 

örneklerinde en yüksek olmuştur (Şekil 1b). 

Uygulamalar arasındaki farklılıklar 90. günden 

itibaren istatistiksel olarak anlamlı olmuştur. 180. 

güne kadar en düşük etilen üretimi aynı 

istatistiksel grupta yer alan 1-MCP, KA ve 1-

MCP+KA uygulamalarında belirlenmiştir. 

İlerleyen süreçte, en düşük değer 1-MCP 

uygulamasında saptanmıştır. Genel olarak, 1-

MCP, KA ve 1-MCP+KA uygulamaları, etilen 

üretimi üzerinde yavaşlatıcı bir etki göstermiştir. 

Rizollo ve ark. (2015), 1-MCP uygulanan 

armutlarda etilen üretiminin yavaşlatılmasında 

KA’lı koşulların destekleyici olduğunu 

belirtmişlerdir.  

Asetaldehit ve etanol konsantrasyonları, 

depolama süresince muhafaza süresi × uygulama 

interaksiyonlarına bağlı olarak değişmiştir (P = 

0.000) (Şekil 2). Kontrol ve KA’lı koşullarda 

depolanan meyvelerde bu parametreler artmış 

ancak 1-MCP uygulamasında daha stabil 

kalmıştır. Kontrollerin asetaldehit 

konsantrasyonu diğer uygulamalara göre 120. 

günden itibaren daha yüksek olmuştur. Bununla 

birlikte, 120. günden itibaren 1-MCP ve 1-

MCP+KA meyvelerinde ölçülen değerler, tüm 

muhafaza süresi boyunca aynı istatistiksel grupta 

kalmış ve 240. günde en yüksek asetaldehit 

düzeyi kontrollerde belirlenmiştir (Şekil 2a). 

Bulgularımız, ‘Conference’ çeşidinde 1-

MCP+KA koşullarının, asetaldehit artışındaki 

engelleyici etkisini ortaya koyan Rizollo ve ark. 

(2015) ile uyumludur. Ayrıca 1-MCP’nin 

anaerobik solunumu baskılayarak asetaldehit 

üretimini düşürdüğüne değinen Watkins (2015) 

ile tutarlıdır. Etanol konsantrasyonları, kontroller 

ile KA gruplarında depolama boyunca 

dalgalanmalar göstermiş, buna karşın 1-MCP ve 

1-MCP+KA gruplarında daha stabil kalmıştır 

(Şekil 2b). Her bir muhafaza süresi için 

uygulamalar arasındaki farklılıklar 150. günden 

itibaren belirgin hale gelmiş, 240. güne kadar 1-

MCP ve 1-MCP+KA gruplarında en düşük etanol 

değerleri belirlenmiştir. Sonuçlarımız, ‘Doyenne 

du Comice’ armutlarında çalışan Lara ve ark. 
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(2003)’nın verileri ile büyük ölçüde 

örtüşmektedir. Ancak, Rizollo ve ark. (2015), 1-

MCP’nin ‘Conference’ çeşidi meyvelerinde 

etanol üretimini, NA koşullarında anlamlı ölçüde 

etkilemediğini, ancak KA’lı koşullarda 

baskıladığını bildirmiştir. Bu durum, KA’lı 

koşulların fermentatif metabolizmayı 

sınırlandırarak asetaldehit ve etanol birikimini 

azalttığını öne süren Kader (2007) tarafından 

desteklenmektedir. Sonuç olarak, bulgularımız, 

1-MCP ve KA’lı depolamanın asetaldehit ve 

etanol üretimini baskılayarak muhafaza süresince 

meyve metabolizmasını daha stabil hale 

getirdiğini göstermektedir.  
 

 
Şekil 2. ‘Ankara’ armudu meyvelerinde asetaldehit (a) ve etanol (b) konsantrasyonlarındaki değişimler, 

NA; normal atmosferli depolama, 1-MCP; 1-metilsiklopropen uygulaması (300 nL L⁻¹), KA; 

kontrollü atmosferli depolama 

Soğukta muhafaza süresince meyvelerin sakaroz 

(P = 0.022) (Şekil 3a) ve glikoz (P = 0.000) 

miktarı (Şekil 3 b) üzerine muhafaza süresi × 

uygulama interaksiyonları, fruktoz değerleri 

üzerine ise muhafaza süresi (P = 0.000) ve 

uygulamaların etkisi önemli bulunmuştur (P = 

0.023) (Şekil 3c ve d). Depolama süresinin 

ilerlemesiyle tüm uygulamalarda düşüş gösteren 

sakaroz içeriği en düşük değerini 240. günde 

almıştır. Uygulamalar arasındaki farklılıklar 90. 

günden sonra önemli olmuş ve kontroller daha 

düşük sakaroz içermiştir (Şekil 3a). Uygulamalar 

arasında glikoz miktarındaki farklılıklar 120. 

günden itibaren belirginleşmiş ve en düşük değer 

(48.10 mg g⁻¹) kontrollerde ölçülmüştür (Şekil 

3b). Depolama sonunda en yüksek glikoz (35.75 

mg g⁻¹) 1-MCP+KA grubunda kaydedilmiştir. 

Depolamanın ilerlemesi ile ortalama fruktoz 

değerleri önce artış, daha sonra düşüş 

göstermiştir (Şekil 3c). En yüksek ortalama 

değerler 90. (66.55 mg g⁻¹) ve 120. (66.79 mg 

g⁻¹) günlerde, en düşük değer 240. günde (51.31 

mg g⁻¹) ölçülmüştür. En yüksek ortalama değer 

1-MCP grubunda (62.30 mg g⁻¹) belirlenmiş, 

bunu KA (62.20 mg g⁻¹), 1-MCP+KA (61.78 mg 

g⁻¹) ve kontrol (58.74 mg g⁻¹) grupları izlemiştir 

(Şekil 3d). Çalışmamızda 1-MCP ve KA’lı 

depolama koşullarda depolanan meyvelerde 

kontrollere göre daha yüksek glikoz değerleri 

ölçülmüştür. Trinchero ve ark. (2004) da 1-MCP 

uygulamasının ‘Packham's Triumph’ 

armutlarında glikoz ve fruktoz birikimini 

etkilediğini saptamışlardır. Villalobos-Acuña ve 

Mitcham (2008) ise 1-MCP’nin farklı armut 

çeşitlerinde şeker bileşimindeki etkisinin 

muhafaza koşullarına bağlı olabileceğini, 

Johnston ve ark. (2009) ise 1-MCP’nin sakarozun 

hidrolizini geciktirerek glikoz ile fruktoz 

seviyelerini de etkileyebileceğini öne 

sürmektedirler. Düşük O2’li koşullara sakaroz 

metabolizmasının tepkileri, meyvenin fizyolojik 

durumuna bağlı olarak değişebilecektir (Rizzolo 

ve ark., 2015). 

Muhafaza süresi ve uygulamalar, meyvelerin C 

vitamini içeriğini istatistiksel düzeyde 

etkilemiştir (P ≤ 0.05) (Şekil 4a). Depolama 

süresince düşüş eğilimi izleyen C vitamini 

değerleri, en düşük (5.63 mg 100g⁻¹) depolama 

sonunda belirlenmiştir. En yüksek ortalama C 

vitamini kapsamı sırasıyla 1-MCP+KA (9.33 mg 

100g⁻¹), KA (8.56 mg 100g⁻¹), 1-MCP (8.42 mg 

100g⁻¹) ve kontrollerde (6.77 mg 100g⁻¹) 
ölçülmüştür (Şekil 4b). Armut meyvelerindeki C 

vitamini düzeylerinin 1-MCP+KA’lı koşullarda 

daha iyi korunduğunu gösteren sonuçlarımız, 

KA’lı koşullarda ‘Conference’ meyvelerinin 

depolama süresince C vitamini içeriğindeki 

düşüşün daha yavaş gerçekleştiğini belirten 

Franch ve ark. (2003), ‘Passe Crassane’ çeşidinde 

C vitamini kaybının, 1-MCP uygulaması ile 

düşürüldüğüne değinen Cocetta ve ark. (2016) 

tarafından da desteklenmektedir.  
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Şekil 3. ‘Ankara’ armudu meyvelerinin sakaroz (a), glikoz (b) ve fruktoz (c ve d) değerlerindeki 

değişimler, NA; normal atmosferli depolama, 1-MCP; 1-metilsiklopropen uygulaması (300 nL 

L⁻¹), KA; kontrollü atmosferli depolama 

 
Şekil 4. ‘Ankara’ armudu meyvelerinin C vitamini değerlerindeki değişimler, NA; normal atmosferli 

depolama, 1-MCP; 1-metilsiklopropen uygulaması (300 nL L⁻¹), KA; kontrollü atmosferli 

depolama 

‘Ankara’ armudu meyvelerinin soğukta 

muhafaza süresince MES değerleri üzerine, 

muhafaza süresi × uygulama interaksiyonlarının 

etkisi önemli bulunmuştur (P = 0.000) (Şekil 5a). 

Muhafaza süresinin ilerlemesi ile değerler tüm 

gruplarda düşmüş ve kontroller en düşük 

değerleri göstermiştir. MES değerlerinin 

korunumunda en etkili uygulamalar 1-MCP ve 1-

MCP+KA olmuştur. Bulgularımız, 1-MCP’nin 

armutlarda sertlik kaybını geciktirdiğini bildiren 

Sakaldaş (2014) ve Kurubaş ve Erkan (2018) ile 

uyumludur. 1-MCP, etilen reseptörlerine 

bağlanarak meyve dokularındaki yumuşamayı 

düzenleyen enzimlerin aktivitesini 

baskılamaktadır (Sisler ve Serek, 2003). KA’lı 

koşullarda düşük O₂ ve yüksek CO₂ düzeyleri, 

metabolizmayı dolayısı ile hücre duvarı 

bozulmasını yavaşlatmaktadır (Fellman ve ark., 

2013). Gago ve ark. (2013) da ‘Rocha’ 

armutlarında 1-MCP + KA uygulamasının sertlik 

kaybını yavaşlattığına değinmiştir. 
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Şekil 5. ‘Ankara’ armudu meyvelerinin meyve eti sertliği (a), SÇKM (b), TEA (c) ve ağırlık kaybı (d) 

değerlerindeki değişimler, NA; normal atmosferli depolama, 1-MCP; 1-metilsiklopropen 

uygulaması (300 nL L⁻¹), KA; kontrollü atmosferli depolama 

Çalışmamızda SÇKM değerleri muhafaza süresi 

× uygulama interaksiyonlarına bağlı olarak 

değişmiştir (P = 0.000) (Şekil 5b). Bütün 

uygulamalarda SÇKM değerleri düşüş eğilimi 

izlemiş ve 120. ile 180. gün dışında kalan tüm 

analiz tarihlerinde kontrollere ait değerler, daha 

düşük olmuştur. SÇKM değerleri en iyi 1-

MCP+KA grubunda korunmuştur. Bulgularımız, 

farklı armut çeşitlerinde benzer sonuçlar bildiren 

Calvo (2003) ile uyumludur. 1-MCP’nin 

nişastanın şekere dönüşüm hızını düzenleyerek 

SÇKM değerini daha uzun süre koruduğu 

belirtilmiştir (DeEll ve Ehsani-Moghaddam, 

2011). Bazı çalışmalar 1-MCP’nin yüksek 

dozlarda nişasta hidrolizini yavaşlatarak 

meyvede tat gelişimini olumsuz 

etkileyebileceğini de öne sürmüştür. Almeida ve 

Carvalho (2015) ile Hendges ve ark. (2015), 

KA’lı koşulların solunumu yavaşlatıp 

karbonhidrat metabolizmasını düzenleyerek 

SÇKM’deki kaybı engellediğini bildirmişlerdir. 

Çalışmamızda 1-MCP+KA uygulaması, SÇKM 

düzeylerinin korunumunda en etkili yöntem 

olmuştur.  

Soğukta muhafaza sürecinde meyvelerin TEA 

içeriği muhafaza süresi × uygulama 

interaksiyonlarına bağlı olarak değişmiştir (P = 

0.000) (Şekil 5c). TEA kapsamı, tüm 

uygulamalarda depolama süresinin ilerlemesiyle 

düşüş göstermiştir. Kontroller en düşük TEA 

içeriğine sahip olurken, en yüksek değer 1-

MCP+KA meyvelerinde belirlenmiş, ancak bu 

değerler 1-MCP grubu ile aynı istatistiksel grupta 

yer almıştır. Bulgularımız, armut çeşitlerinde 

benzer bulguları bildiren Calvo (2003) ile 

uyumludur. 1-MCP meyve olgunlaşmasını 

geciktirerek TEA seviyesini daha uzun süre 

korumakta ve organik asit kaybını 

yavaşlatmaktadır (Almeida ve Carvalho, 2015). 

Bulgularımız ile uyumlu olarak, KA’lı koşullar, 

solunumu baskılayarak organik asitlerin daha 

yavaş tükenmesine katkı sağlamaktadır (Prange 

ve ark., 2011). 

Çalışmamızda ‘Ankara’ armudu meyvelerinin 

ağırlık kaybı değerleri, muhafaza süresi × 

uygulama interaksiyonlarına bağlı olarak 

değişmiş ve tüm uygulamalarda depolamanın 

ilerlemesi ile birlikte artmıştır (P = 0.000) (Şekil 

5d). En yüksek değerler, depolamanın sonunda 

kaydedilmiş ve uygulamalar arasındaki 

farklılıklar 90. günden itibaren anlamlı olmuştur. 

En yüksek ağırlık kaybı kontrollerde, en düşük 

değerler ise 120. günden itibaren KA ve 1-

MCP+KA uygulamalarında ölçülmüştür. Bu 

bulgular, KA’lı depolama ve 1-MCP 

uygulamalarının armut meyvelerinde depolama 



alatarım 2025, 24 (Özel Sayı): 22-31 

28 

süresince ağırlık kaybını azalttığını bildiren 

Prange ve Wright (2023) ile paraleldir. Gago ve 

ark. (2013), düşük O2 düzeyleri ve 1-MCP’nin, 

Calvo ve Sozzi (2004) 1-MCP uygulamalarının 

meyvenin metabolik süreçlerini yavaşlatarak, 

Sisler ve Serek (2003) ise 1-MCP’nin etilen 

sentezini baskılayıp meyvenin metabolik hızını 

düşürerek solunuma bağlı ağırlık kaybını 

azalttığına değinmişlerdir.  

Meyvelerin duyusal parametre değerleri, 

muhafaza süresi × uygulama interaksiyonlarına 

bağlı olarak değişmiştir (P = 0.000) (Şekil 6). 

Kontroller, 210. güne kadar en yüksek sululuk 

değerlerine sahip olmuş, KA ve 1-MCP 

uygulamaları daha düşük değerler göstermiştir 

(Şekil 6a). Tatlılık değerleri kontrollerde 180. 

güne kadar artmış, daha sonra düşmüştür. 

Kontroller dışındaki gruplarda en yüksek tatlılık 

değerlerine depolama sonunda ulaşılmıştır. 

Kontroller, 210. güne kadar, KA grubu ise 

depolama sonunda en tatlı meyveler olmuştur. 

 

 
Şekil 6. ‘Ankara’ armudu meyvelerinin sululuk (a), tatlılık (b), acılık (c) ve alkolleşme (d) 

değerlerindeki değişimler, NA; normal atmosferli depolama, 1-MCP; 1-metilsiklopropen 

uygulaması (300 nL L⁻¹), KA; kontrollü atmosferli depolama 

Tüm uygulamalarda muhafaza süresi ilerledikçe 

artan acılık değerleri, en yüksek kontrollerde, en 

düşük 1-MCP grubunda belirlenmiş, KA ve 1-

MCP+KA grupları aynı istatistiksel grupta yer 

almıştır (Şekil 6c). İlk alkolleşme değerleri 180. 

günde kontrol ve KA gruplarında gözlenmiş, 1-

MCP ve 1-MCP+KA gruplarında 210. günde 

saptanmıştır. Çalışmamızda, 1-MCP içeren 

uygulamalar, alkolleşme sürecini geciktirme 

açısından daha etkili olmuştur (Şekil 6d). Bu 

bağlamda 1-MCP’nin tüketici tercihine yönelik 

parametreleri olumlu yönde etkilediği ve 

depolamanın ilerleyen aşamalarında KA’lı 

depolamanın meyve tadı üzerinde olumlu bir 

etkisinin olduğu söylenebilir. Vanoli ve ark. 

(2015) ile Escribano ve ark. (2016)’na göre 1-

MCP+KA’lı koşullarda depolanan meyveler, 

tatlılık ve sululuk özelliklerini daha uzun süre 

koruyarak tüketici kabulünü artırabilecektir. 

Bulgularımız bu araştırıcılar ile uyumludur. 

Sonuç olarak, meyvelerde 1-MCP ve KA 

uygulamalarının birlikte kullanımı, duyusal 

kaliteyi olumlu şekilde etkilemiş ve tüketici 

beklentilerine katkı sağlamıştır.  

 

Sonuç 

Bu çalışmada, 1-MCP ve 1-MCP+KA 

uygulamalarının ‘Ankara’ armudu meyvelerinde 

kalite parametreleri üzerindeki etkileri 

değerlendirilmiştir. Bulgular, söz konusu 

uygulamaların MES, TEA ve SÇKM 

değerlerindeki düşüşleri inhibe ettiğini ve 

böylece kalite korunumuna katkı sağladığını 

göstermiştir. Ayrıca, 1-MCP, KA ve 1-MCP+KA 
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uygulamaları, solunum hızı ve etilen üretimini 

kontrollere kıyasla geciktirmiştir. Bu durum, 

meyve olgunlaşma sürecini yavaşlatarak 

depolama süresinin uzatılmasını da olumlu 

etkilemiştir. Tüketici açısından istenmeyen 

acılaşma ve alkolleşmeye yol açan asetaldehit ve 

etanol birikimi, hem soğuk muhafaza hem de raf 

ömrü sürecinde 1-MCP ve 1-MCP+KA 

uygulamaları ile önemli ölçüde engellenmiştir. 

Duyusal değerlendirme sonuçları, bu 

uygulamaların meyvelerin tat, sululuk ve genel 

tüketici kabulü açısından yüksek puanlar 

alabileceğini göstermiştir. Bulgularımıza göre 

180 günden daha uzun süreli depolama 

hedeflendiğinde 1-MCP uygulaması veya KA’lı 

depolama tercih edilebilir. Ancak, 210 günden 

daha uzun süreli depolama söz konusu 

olduğunda, 1-MCP uygulamasının KA’lı 

depolama teknolojisi ile birlikte kullanılması 

daha etkili bir strateji gibi görünmektedir.  
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Ayvada Derim Sonrası GABA Uygulamasının Soğukta Depolama Boyunca Meyve 

Kalitesi Üzerine Etkisi 

 

Mehmet Ali KOYUNCU1  Derya ERBAŞ1  Seda SEVİNÇ ÜZÜMCÜ2  
1Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, Isparta, Türkiye 

2Eğirdir İlçe Tarım ve Orman Müdürlüğü, Isparta, Türkiye 

 
Öz 

Bu çalışma Eşme ayva (Cydonia oblonga Mill.) çeşidinde derim sonrası farklı dozlarda gamma aminobütirik 

asit (GABA) uygulamalarının depolama boyunca meyve kalitesi üzerine etkilerinin incelenmesi amacıyla 

yürütülmüştür. Bu amaçla optimum derim tarihinde derilen meyveler vakit kaybetmeden laboratuvara 

getirilmiş ve derim sonrası uygulamalar için 3 farklı gruba ayrılmıştır. Birinci grup meyveler saf suya (kontrol), 

ikinci grup meyveler 2.5 mM GABA içeren çözeltiye ve üçüncü grup meyveler ise 5 mM GABA içeren 

çözeltiye 10 dk süreyle daldırılmıştır. Bütün çözeltilere yayıcı yapıştırıcı olarak %0.1’lik Tween-20 ilave 

edilmiştir. Daldırma işlemlerinden sonra meyveler, üzerlerindeki suyun uzaklaştırılması için fan altında, oda 

koşullarında 40-45 dakika a bekletilmiştir. Kuruyan ayvalar plastik kasalara yerleştirilerek normal atmosfer 

(NA) koşullarında 0±1 °C ve %90±5 oransal nem koşullarında 6 ay süre ile muhafaza edilmiştir. Soğukta 

depolama boyunca 45 gün aralıkla bazı fiziksel ve kimyasal kalite analizleri yapılmıştır. Muhafaza sonunda 

derim sonrası GABA uygulanan ayvaların meyve eti sertliği uygulama yapılmayan kontrol grubuna göre daha 

yüksek çıkmıştır. Ayvaların solunum hızının yavaşlatılması ve etilen üretiminin baskılanmasında GABA 

uygulamaları etkili olmuş, özellikle düşük doz olan 2.5 mM GABA uygulaması en iyi sonucu vermiştir. 

Depolama sonunda (180. gün) GABA uygulanan ayvalarda ağırlık kaybı daha az olmuştur. Çalışmada derim 

sonrası GABA uygulamasının soğukta depolama boyunca ayvada meyve kalite kayıplarını geciktirdiği ve 

düşük doz olarak seçilen 2.5 mM’ın kısmen daha etkili sonuçlar verdiği ifade edilebilir. 

Anahtar Kelimeler: Ayva, depolama, gamma aminobütirik asit, kalite, normal atmosfer. 

 

The Effect of Postharvest GABA Treatment on the Fruit Quality of Quince during Cold 

Storage 

Abstract 

This study was carried out to investigate the effects of gamma aminobutyric acid (GABA) treatments at 

different doses on fruit quality during storage in Eşme quince (Cydonia oblonga Mill.) cultivar. For this 

purpose, the fruits picked at the optimum harvest date were immediately transferred to the laboratory and 

divided into 3 different groups for post-harvest treatments. First group fruits were immersed in distilled water 

(control), second group fruits were immersed into a solution containing 2.5 mM GABA and third group fruits 

were immersed into a solution containing 5 mM GABA for 10 min. The 0.1% Tween-20 was added to all 

solutions. After dipping, the quince fruits were kept in room conditions under a fan for 40-45 minutes to remove 

the water. The dried fruits were placed in plastic boxes and stored under normal atmosphere (NA) conditions 

at 0±1 °C and 90±5% relative humidity for 6 months. During cold storage, some physical and chemical analyses 

were performed at 45 days intervals. At the end of storage, the flesh firmness of quince fruits treated with 

GABA was higher than the untreated control group. GABA treatments were effective in suppressing ethylene 

production and slowing down the respiration rate of quince fruits, especially the low dose of 2.5 mM GABA 

treatment gave the best results. At the end of storage (day 180), weight loss was less in GABA-treated fruits. 

As a result of the study, it can be stated that the post-harvest GABA treatment delayed the quality losses during 

cold storage, and the low dose of GABA was partially more effective. 

Keywords: Quince, storage, gamma aminobutyric acid, quality, normal atmosphere. 
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Giriş  

Ilıman iklim ve yumuşak çekirdekli meyve 

grubuna dahil olan ayva (Cydonia vulgaris pers.), 

Rocaceae (gülgiller) familyasına ait bir meyve 

türüdür (Ünal ve ark., 2023). Yetiştiriciliği çok 

eski zamanlara dayanan ayvanın anavatanı 

Kuzey-Batı İran, Kuzey Kafkasya, Hazar Denizi 

dolayları ve Kuzey Anadolu’dur (Çalhan, 2018). 

Dünyada ayva dikim alanı bakımından %55.2’lik 

pay ile Çin ilk sırada, %7.7’lik pay ile İran ikinci 

sırada ve %7.62’lik pay ile Türkiye üçüncü sırada 

gelmektedir. Çin, Türkiye’den daha fazla bir 

dikim alanına sahip olsa da, Türkiye ayva üretimi 
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(197.503 ton) ve ihracatında lider konumdadır 

(FAO, 2025). Ülkemizde ayva en çok Marmara 

Bölgesinde yetiştirilmektedir. Sakarya, Bursa, 

Denizli, Bilecik, Çanakkale, Isparta ve Amasya 

illerimiz üretimin %80’ini kapsamaktadır 

(Altuntaş, 2023). Ayva sert, sulu ve ekşi bir 

meyve türüdür. Taze tüketimde çoğunlukla 

meyve eti sertliği az ve daha yumuşak çeşitler 

tercih edilmektedir. Dünyada ayva genellikle 

işlenerek (marmelat, reçel, jel, şıra, konserve vb.) 

tüketilmektedir. Zengin bir genotip çeşitliliğe 

sahip olan ayvanın Türkiye’de ticari 

yetiştiricilikte en çok Ekmek, Limon, Şeker, 

Bardak ve Eşme çeşitleri kullanılmaktadır. Bu 

çalışmada kullanılan Eşme ayva çeşidinin 

meyveleri gevrek ve bol sulu olup mayhoş bir 

tada sahiptir (Çalhan, 2018; Altuntaş, 2023). 

Klimakterik bir meyve türü olan ayva, 0-4°C ve 

%85-90 oransal nem koşullarında 2 aydan 6 aya 

kadar muhafaza edilebilmektedir. Depolamanın 

2. ayından sonra görülen meyve eti 

kahverengileşmesi, ağırlık kaybı artışı ve meyve 

yumuşaması muhafaza süresini kısaltmaktadır 

(Sevim, 2021; Ünal ve ark., 2023; Algül ve ark., 

2024). Ayvalarda ortaya çıkan bu olumsuz 

durumların azaltılması, engellenmesi ya da 

geciktirilmesi için askorbik asit (Algül ve ark., 

2024), kalsiyum (Tezcan ve ark., 1998), metil 

jasmonat (Ahadı, 2022), bor (Yalçın ve ark., 

2005), 1-metilsiklopropen (Nanos ve ark., 2014) 

ve potasyum permanganat (Akbari ve 

Ebrahimpour, 2014) gibi maddelerin kullanıldığı 

bildirilmektedir. Bahçe ürünlerinin depolama 

ömrünü uzatmak ve depolama boyunca kalite 

kayıplarını azaltmak için kullanılan maddelerden 

bir tanesi de 𝛶-Aminobütirik asittir (GABA). Bu 

bitki büyüme düzenleyici; dört karbonlu, bitkinin 

savunma mekanizmasını güçlendiren ve protein 

olmayan bir aminoasittir (Aghdam ve ark., 2016). 

Bitkilerde yaygın olarak bulunan GABA; 

büyüme ve gelişmede, aminoasit biyosentezinde, 

azot ve karbon metabolizmasında rol almaktadır. 

Ayrıca GABA’nın biyotik ve abiyotik stres 

altında bitkinin bazı dokularında biriktiği de 

rapor edilmiştir. Bahçe ürünlerinde ise derim 

sonrasında üşüme zararının engellenmesi 

(Hiçyılmaz, 2018), meyve eti sertliğinin 

korunması (Nazoori ve ark., 2020) ve ağırlık 

kaybının azaltılması (Chen ve ark., 2022), gibi 

amaçlarla kullanıldığı ve etkili olduğu rapor 

edilmiştir. Ayrıca bahçe ürünlerinde soğukta 

depolama yanında, raf ömrünün uzatılmasında da 

etkili olduğu bildirilmiştir (Hiçyılmaz, 2018; Li 

ve ark., 2021; Al Shoffe ve ark., 2021).  

Yukarıdaki bilgiler doğrultusunda mevcut 

çalışmada, Eşme ayva çeşidinde derim sonrası 

farklı dozlarda GABA uygulamalarının 

depolama boyunca meyve kalitesi üzerine etkileri 

incelenmiştir. 

 

Materyal ve Metot  

Çalışmada sofralık değeri yüksek, meyveleri 

limon sarısı renginde, yuvarlak geniş karınlı ve 

sapa doğru uzayan ‘Eşme’ ayva çeşidi 

kullanılmıştır. Meyveler Isparta ili, Eğirdir 

ilçesinde (deniz seviyesinden 1050 m 

yükseklikte) bulunan, çöğür anacı üzerine aşılı 7 

yaşlı ağaçlardan oluşan üretici bahçesinden temin 

edilmiştir.  

Yöntem 

Optimum derim tarihinde toplanan meyveler 

soğutmalı araçla hızlı bir şekilde Isparta 

Uygulamalı Bilimler Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü’ne ait Derim 

Sonrası Fizyolojisi Laboratuvarı’na getirilmiştir. 

Derilen meyvelerden, bereli ve gelişim kusurları 

olanlar ayırılarak homojenlik sağlanmış ve 

uygulamalar için meyveler 3 farklı gruba 

ayrılmıştır. İlk grup saf suya (kontrol), ikinci 

grup meyveler 2.5 mM GABA (GABA 1) ve son 

grup ise 5 mM GABA (GABA 2) içeren çözeltiye 

10 dk süre ile daldırılmıştır. Yayıcı yapıştırıcı 

olarak bütün çözeltilere %0.1’lik Tween-20 ilave 

edilmiştir. Daldırma işlemlerinden sonra 

meyveler üzerlerindeki suyun uzaklaştırılması 

için fan altında, oda koşullarında 40-45 dk 

bekletilmiştir.  

Soğukta Depolama ve Raf Ömrü Çalışmaları 

Kuruyan ayvalar plastik kasalara yerleştirilerek 

normal atmosfer (NA) koşullarında 0±1 °C ve 

%90±5 oransal nem koşullarında 6 ay süre ile 

muhafaza edilmiştir. Meyve örneklerinin 45 gün 

aralıklarla kalite değişimlerinin belirlenmesi için 

meyve örneklerinde bazı fiziksel ve kimyasal 

analizler yapılmıştır. 

Fiziksel ve Kimyasal Kalite Analizler 

Ağırlık kaybı (%): Ayvalarda meydana gelen 

ağırlık kaybı, deneme başlangıcında 

etiketlenerek tartılan meyvelerde belirlenmiştir. 

Her dönem aynı meyveler tartılıp tekrar soğuk 

odaya konulmuştur. Ölçümler 0.01 g 
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hassasiyetteki terazi ile tartılmış ve ağırlık kaybı 

(%) [Başlangıç ağırlığı-Dönem 

ağırlığı/Başlangıç ağırlığı×100] formülüne göre 

hesaplanmıştır.  

Meyve eti sertliği (N): Ölçümler deneme 

başlangıcında ve her analiz döneminde 

depolardan çıkartılan meyvelerin ekvatoral 

çevresi boyunca iki ayrı yerden tekstür cihazı 

(Lloyd LF Plus, Ametek, UK) ile yapılmıştır. 

1000 N’lik load cell ile 100 mm/dk değişmez 

hızda 8 mm çapındaki silindirik uç meyveye, 

kabuk (1 cm 2’lik alan) uzaklaştırılarak 10 mm 

batırılmış ve elde edilen maksimum kuvvet 

Newton (N) cinsinden meyve eti sertliği olarak 

değerlendirilmiştir. 

Suda çözünür toplam kuru madde miktarı 

(SÇKM): Katı meyve sıkacağı ile çıkarılan 

meyve sularının SÇKM içerikleri dijital 

refraktometre ile % olarak ölçülmüştür. 

Titre edilebilir asit miktarı (TEA): TEA miktarı, 

katı meyve sıkacağı yardımı ile çıkartılan meyve 

suyundan 10 mL alınmış ve 0.1 N’lik sodyum 

hidroksit (NaOH) ile pH değeri 8.1 oluncaya 

kadar, pH metre (WTW Inolab) ve dijital büret 

kullanılarak titre edilmiştir. Sonuçlar harcanan 

baz (NaOH) üzerinden g100mL-1 olarak 

hesaplanmıştır. 

Etilen üretim miktarı (µLC2H4kg-1s-1) ve solunum 

hızı (mLCO2kg-1s-1): Depolama boyunca 

belirtilen aralıklarla depodan çıkartılan meyveler 

5 L hacmindeki gaz sızdırmaz kavanozlara 

yaklaşık 1 kg olacak şekilde tartılmış ve ağzı 

sıkıca kapatılmıştır. Oda koşullarında (20±1°C) 

1.5-2 saat bekletilmiş (Khan ve Singh, 2007) ve 

bu süre sonunda kavanozlardan gaz kaçırmaz 

şırınga ile 15-20 mL hava alınarak doğrudan gaz 

kromatografisine enjekte edilmiştir. Meyvelerin 

solunum hızı mLCO2kg-1s-1, etilen üretim 

miktarları ise µLC2H4kg-1s-1 cinsinden 

verilmiştir. 

Duyusal değerlendirmeler: Meyvelerin duyusal 

olarak değerlendirilmesinde tat için 1-5 skalası 

(1: çok kötü, 2: kötü, 3: orta, 4: iyi, 5: çok iyi) ve 

dış görünüş için 1-9 skalası (1-4: pazarlanamaz, 

5: pazarlanabilir, 7: iyi, 9: çok iyi) kullanılmıştır. 

Değerlendirme floresan ışık altında ve kokusuz 

bir ortamda 5 kişilik panelist grubu tarafından 

yapılmıştır (Erbaş ve Koyuncu, 2016).  

Deneme tesadüf parselleri faktöriyel deneme 

desenine göre 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 6 

meyve olacak şekilde kurulmuştur. Denemeden 

elde edilen veriler JMP 13 istatistik paket 

programı kullanılarak varyans analizine tabi 

tutulmuş; ortalamalar arasındaki farklılıklar 

Tukey’s çoklu karşılaştırma testine (p <0.05) 

göre gruplandırılmıştır. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma  

Ağırlık Kaybı 

Derim sonrası GABA uygulamalarının ayvaların 

depolama boyunca ağırlık kayıpları üzerine 

etkileri Şekil 1’de sunulmuştur. Muhafaza 

süresinin uzamasına paralel olarak bütün 

uygulamalarda ağırlık kayıpları artmıştır. GABA 

uygulanan ayvaların ağırlık kayıpları kontrol 

uygulamasına göre bütün dönemlerde daha düşük 

olmuş ve uygulamaların bu etkisi istatistiksel 

olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur (Çizelge 1). 

Derim sonrası GABA uygulamasının, özellikle 

üşüme zararına hassas olan türlerde ürünlerin, 

üşüme zararına toleransını arttırarak dolaylı 

yoldan ağırlık kaybını azalttığı rapor edilmiştir 

(Palma vd., 2019; Chen vd., 2022; Fan vd., 2022) 

Muhafaza sonunda (180. gün) ağırlık kayıpları 

kontrol uygulamasında %5.49, GABA 1 

uygulamasında %5.19 ve GABA 2 

uygulamasında ise %4.52 olarak belirlenmiştir 

(Şekil 1). Genel olarak değerlendirildiğinde, 

GABA 2 (5 mM) dozu ağırlık kaybının 

azaltılması bakımından en etkili uygulama olarak 

belirlenmiştir.  

Meyve Eti Sertliği 

Meyve eti sertliği, Eşme ayva çeşidinde hem 

önemli bir derim kriteri hem de kalite kriteridir. 

Olgunluğun ilerlemesiyle meyve eti sertliğinin 

azaldığı belirtilmiştir (Çalhan ve Koyuncu, 

2018). Ayvaların meyve eti sertliği üzerine 

GABA uygulamalarının etkisi Şekil 1’de 

gösterilmiştir. Depolama boyunca ayvaların 

sertlik değerleri düzenli olarak azalmıştır. 

Başlangıçta bütün uygulamalarda 74.21 N olarak 

ölçülen sertlik değeri, muhafaza sonunda GABA 

1 uygulamasında 48.94 N, GABA 2 

uygulamasında 47.77 N ve kontrol 

uygulamasında ise 33.45 N olarak ölçülmüştür. 

Derim sonrası GABA uygulamaları ayvaların 

sertliğini korumada etkili olmuş ve bu etki 

istatistik olarak önemli (p<0.05) bulunmuştur 

(Çizelge 1). GABA uygulamalarının ürünlerin 

membran bütünlüğünü koruyarak ve yumuşama 

ile ilgili enzimlerin aktivitelerini 
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engelleyerek/yavaşlatarak sertlik üzerine olumlu 

etkiler ettiği farklı araştırıcılar tarafından rapor 

edilmiştir (Wang vd., 2015; Nazoori vd., 2020; 

Zarei vd., 2020). 
 

 
Şekil 1. Derim sonrası GABA uygulamalarının depolama boyunca ayvaların ağırlık kaybı ve meyve eti 

sertliği üzerine etkileri 

Suda Çözünebilir Toplam Kuru Madde 

Miktarı 

Meyvelerde belirlenen SÇKM miktarı büyük 

oranda şekerlerden oluşmakta ve meyvelerin tat 

oluşumuna katkı sağlamaktadır. Ayvaların 

SÇKM değeri depolama süresi boyunca 

dalgalanmalar göstermiştir ve değişimler 

istatistiksel olarak önemsiz (p<0.05) 

bulunmuştur (Çizelge 1). Depolamanın 135. 

gününe kadar artış azalış şeklinde devam eden 

SÇKM değerleri, muhafaza sonunda bütün 

uygulamalarda düşmüştür (Şekil 2). Ayvalardaki 

bu düşüşü özellikle son dönemlerde olmak üzere, 

depolama boyunca etilen üretim miktarındaki 

artış ve solunum hızındaki değişimle 

ilişkilendirebiliriz. Şekerler ve diğer 

karbonhidratlardan oluşan SÇKM değerindeki 

değişimlerin solunum hızıyla ilişkili olduğu 

bunun nedeninin de bu bileşiklerin solunumun 

ana bileşikleri olmasından kaynaklandığı rapor 

edilmiştir (Öz, 2006). Nitekim etilen ve solunum 

hızı değerleri (Şekil 3) incelendiğinde de bu 

durum desteklenmektedir. Benzer bulgular 

Çalhan (2018) tarafından da bildirilmiştir. 

Titre Edilebilir Asit Miktarı 

Ayvaların TEA değerleri depolama boyunca 

olgunluğun ilerlemesiyle başlangıç değerine göre 

bütün uygulamalarda azalmıştır (Şekil 2). Bu 

azalışlar istatistiksel olarak önemli (p<0.05) 

bulunmuştur (Çizelge 1). Olgunlaşma ile birlikte 

meyvelerdeki asitlerin solunumda kullanıldığı ve 

şekere dönüştüğü için azalma eğiliminde olduğu 

bildirilmiştir (Martínez-Romero vd., 2006). 

Çalışmada başlangıçta 1.02 g100mL-1 olarak 

ölçülen TEA değeri depolamanın 90. gününde 

0.67 g100mL-1 (GABA 1) ile 0.58 g100mL-1 

(Kontrol) arasında değerler almıştır. Muhafaza 

sonunda ise en düşük asitlik değeri (0.31 

g100mL-1) kontrol uygulamasında ölçülürken, en 

yüksek asitlik değeri (0.39 g100mL-1) GABA 1 

uygulamasında ölçülmüştür (Şekil 2). Genel 

olarak GABA uygulamalarının ayvaların asitlik 

değerlerindeki azalmayı geciktirdiğini ifade 

edebiliriz. Wang vd. (2016) derim sonrası kiraza 

β-aminobutrik asit ve Zhang vd. (2023) ise derim 

sonrası yenidünyaya γ-aminobutrik asit 

uygulayarak yürüttükleri çalışmalarda da benzer 

sonuçlar elde etmişlerdir. 

 
Şekil 2. Derim sonrası GABA uygulamalarının depolama boyunca ayvaların SÇKM ve TEA miktarları 

üzerine etkileri 
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Etilen Üretim Miktarı 

Bitkilerde birçok biyokimyasal olayda yer alan 

etilen, yaşlanma hormonu olarak bilinmektedir. 

Çalışmada ayvaların etilen üretim miktarları 

depolama süresi boyunca düzenli olarak artmıştır 

(Şekil 3). Muhafaza süresinin, uygulamaların ve 

muhafaza süresi uygulama interaksiyonunun 

ayvaların etilen üretim miktarı üzerine etkisi 

istatistiksel olarak önemli (p<0.05) olmuştur 

(Çizelge 1). Depolamanın 180. gününde en 

yüksek etilen üretimi (36.11 µLkg-1s-1) kontrol 

uygulamasında ölçülürken, bunu GABA 2 (15.79 

µLkg-1s-1) ve GABA 1 (13.63 µLkg-1s-1) 

uygulamaları takip etmiştir. Derim sonrası 

uygulanan GABA’nın ayvaların etilen üretimini 

baskılamakta oldukça etkili olduğu 

görülmektedir. Depolama süresi boyunca GABA 

uygulamaları, hiçbir uygulama yapılmayan 

kontrol uygulamasına göre etilen üretim 

miktarını azaltmıştır. GABA uygulamalarının 

etilen üretim miktarını baskılamada/geciktirmede 

etkili olduğu Han vd. (2018), Chen vd. (2021) ve 

Ruiz-Aracil vd. (2024) tarafından farklı türlerde 

yürütülen çalışmalarda da bildirilmiştir. 

 

 
Şekil 3. Derim sonrası GABA uygulamalarının depolama boyunca ayvaların etilen üretim miktarları ve 

solunum hızı değerleri üzerine etkileri 

Solunum Hızı 

Ayvaların solunum hızı başlangıçta 63.17 mLkg-

1s-1 olarak ölçülürken, depolamanın 45. gününde 

23.65 mLkg-1s-1 (GABA 1) ile 47.56 mLkg-1s-1 

(kontrol) arasında belirlenmiştir (Şekil 3). 

Başlangıç değerine göre 45. gündeki bu azalışlar, 

meyvelerin başlangıçta daha sıcak olan ortam 

koşullarına bağlı olarak solunum hızlarının 

yüksek olması ancak soğukta muhafazaya 

alınmalarıyla solunumların nispeten 

baskılanmasıyla açıklanabilir. Uygulamaların 

solunum hızı üzerine etkisi istatistiksel olarak 

önemsiz (p>0.05) olsa da (Çizelge 1), depolama 

süresince genellikle GABA uygulamalarının 

solunum hızını baskıladığı görülmektedir. 

Muhafaza sonunda da en düşük solunum hızı 

değeri GABA 1 (39.65 mLkg-1s-1) 

uygulamasından elde edilmiştir (Şekil 3). Benzer 

şekilde derim sonrası altınçilek meyvesine 

uygulanan GABA’nın solunum hızını baskıladığı 

rapor edilmiştir (Hayati vd., 2024). 

Dış Görünüş ve Tat 

GABA uygulamalarının ayvaların dış görünüş 

puanları üzerine etkisi istatistiksel olarak 

önemsiz (p>0.05) bulunmuştur (Çizelge 1). 

Depolamanın 135. gününe kadar ayvaların dış 

görünüş puanlarında değişiklik olmamış, ancak 

bu günden sonra dış görünüş puanları düşmüştür. 

Muhafaza sonunda en düşük değer (5.17 puan) 

kontrol uygulamasından elde edilirken, bu 

uygulamayı sırasıyla GABA 1 (5.67 puan) ve 

GABA 2 (6.00 puan) uygulamaları takip etmiştir. 

Derim sonrası GABA uygulamalarının ayvaların 

dış görünüşünü olumlu yönde etkilediğini 

söyleyebiliriz.  

Ayvaların tat puanları depolama süresi boyunca 

genel olarak azalmıştır. Başlangıçta bütün 

uygulamalarda 5 olan tat puanları, 135. günde 

4.17 (kontrol) ile 4.50 (GABA 2) arasında 

değişmiştir. Muhafaza sonu olan 180. günde ise 

tat puanlarında keskin bir düşüş olmuş ve kontrol 

uygulaması 1.33 puana, GABA 1 uygulaması 

2.33 puana ve GABA 2 uygulaması ise 2.50 

puana kadar düşmüştür. GABA uygulamaları 

ayvaların tat puanları üzerine olumlu etki etse de 

GABA’nın her iki dozu 180. günde 2 (kötü) ile 3 

puan (orta) arasında değerler almıştır. Kontrol 

grubu ise 180. günde 1 (çok kötü) ile 2 puan 

(kötü) arasında puan alarak tat bakımından en 

kötü uygulama olmuştur.  
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Şekil 4. Derim sonrası GABA uygulamalarının depolama boyunca ayvaların dış görünüş ve tat puanları 

üzerine etkileri 

Çizelge 1. İncelenen parametreler üzerine muhafaza süresi, uygulamalar ve muhafaza süresi × uygulama 

interaksiyonunun önemlilik seviyeleri 

 Muhafaza Süresi (MS) Uygulamalar (U) MS × U 

Ağırlık Kaybı ** ** öd 

Meyve Eti Sertliği ** * öd 

SÇKM ** öd ** 

TEA ** ** ** 

Etilen Üretim Miktarı ** ** ** 

Solunum Hızı ** öd öd 

Dış Görünüş ** öd öd 

Tat ** * öd 
öd: Önemli değil, **: 0.01, *: 0.05 

 

Sonuç 

Derim sonrası dönemde Eşme ayva çeşidine 2 

farklı dozda uygulanan GABA’nın soğukta 

depolama boyunca incelenen kalite parametreleri 

üzerine olumlu etkileri olduğu saptanmıştır. 

Özellikle ayvalarda meyve eti sertliği ile duyusal 

özelliklerin korunması ve solunum hızının 

baskılanması bakımından etkili olduğu 

belirlenmiştir. Bu etkiler her iki GABA dozunda 

görülse de özellikle düşük doz olarak kullanılan 

2.5 mM (GABA 1)’de daha belirgin olmuştur. 

Bütün bu sonuçlar dikkate alındığında, derim 

sonrası GABA uygulamasıyla ayvaların yaklaşık 

135 gün süre ile belirtilen koşullarda kaliteli bir 

şekilde muhafaza edilebileceği söylenebilir. 
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Derim Öncesi Melatonin Uygulamasının Eşme Ayva Çeşidinin Pomolojik Özellikleri 

Üzerine Etkisi 
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Öz  

Bu çalışmada derim öncesi farklı dozlarda uygulanan melatoninin, Eşme ayva çeşidinin pomolojik özellikleri 

üzerine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmiştir. Bu amaçla tahmini derim tarihinden 14 gün önce ağaçlara sırt 

pompası yardımı ile sprey şeklinde, 0 (kontrol, saf su), 100 ve 200 μmol L-1 MEL uygulaması yapılmıştır. 

Optimum derim tarihinde derilen meyveler hızlı bir şekilde laboratuvara getirilip bazı pomolojik analizler 

(meyve ağırlığı, meyve eni, meyve boyu, meyve eti sertliği, meyve kabuk rengi, solunum hızı, etilen üretim 

miktarı, suda çözünür kuru madde miktarı ve titretilebilir asitlik) yapılmıştır. ‘Eşme’ ayva meyvelerinde 

melatonin uygulamaları meyve eti sertliğini artırmıştır. Melatonin uygulamalarının meyvelerin meyve kabuk 

rengi, suda çözünür kuru madde miktarı ve titre edilebilir asitlik kapsamı üzerindeki etkileri önemli 

bulunmamıştır.  Meyve ağırlığı ve meyve eni uygulamalara göre önemli bir farklılık göstermemiştir. Derim 

anındaki solunum hızı ve etilen üretim miktarı melatonin uygulanan ayvalarda daha düşük tespit edilmiştir. 

Sonuç olarak derim öncesi melatonin uygulamaları (özellikle 100 μmol L-1 MEL dozu) ‘Eşme’ ayva çeşidinin 

meyve eti sertliğini artırmış, solunum hızı ve etilen üretim miktarını azaltılmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Ayva, Eşme, pomolojik özellik, meyve eti sertliği. 

 

Effect of Pre-harvest Melatonin Treatment on the Pomological Characteristic of Quince Fruit cv. Eşme 

 

Abstract 

The aim of the study was to determine the effects of pre-harvest melatonin treatments on the pomological 

characteristics of Eşme quince cultivar. For this purpose, 14 days before the estimated harvest date 0 (control, 

pure water), 100 and 200 μmol L-1 MEL were sprayed to the trees by a hand pump. The harvested fruits at the 

optimum harvest date were quickly transported to the laboratory and some pomological analyses (fruit weight, 

fruit width, fruit length, flesh firmness, skin color, respiration rate, ethylene production, soluble solids content 

and titratable acidity) were carried out. The melatonin treatments increased the fruit firmness at harvest 

compared to the control treatment. The fruit skin color, soluble solids content and titratable acidity values of 

melatonin-treated fruits were similar to the untreated control fruits. Fruit weight and fruit width were slightly 

higher in melatonin-treated fruits, but there was no significant difference with the control group. At harvest, 

the respiration rate and ethylene production were lower in melatonin-treated fruits. As a result, it can be stated 

that pre-harvest melatonin treatment (especially 100 μmol L-1 MEL dose) increased the flesh firmness and 

decreased the respiration rate and ethylene production of quince cv. Eşme. 

Keywords: Quince, eşme, pomological characteristic, fruit flesh firmess. 
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Giriş 

Ayva (Cydonia vulgaris) Rosales takımının 

Rosaceae familyasının, Cydonia cinsi içerisinde 

yer almakta olup, Türkiye’nin birçok bölgesinde 

yetiştirilmektedir (Çalhan, 2018). Bu geniş 

yetiştiricilik alanı ve yetiştiriciliğe uygun 

ekolojisi ile dünya ayva üretiminin (666.589 ton) 

yaklaşık %27’sini Türkiye (180.542 ton) 

karşılamaktadır. Türkiye bu üretim miktarı ile 

dünyada birinci sırada yer almaktadır. Ülkemizde 

en çok ayva yetiştiriciliği yapılan iller Sakarya, 

Bursa, Denizli, Bilecik, Çanakkale, Isparta ve 

Amasya olup, bu iller toplam üretimin %80’ini 

karşılamaktadır (FAO, 2024). Türkiye’de farklı 

ayva çeşitlerinin (Eşme, Ekmek, Limon, 

Çukurgöbek vb.) yetiştiriciliği yapılsa da en 

yaygın olanı Eşme’dir (Çalhan, 2018). Bu çeşit 

üretim ve ihracatın büyük bir bölümünü 

karşılamaktadır (Algül, 2024). Türkiye’de hem 

üretim hem de dış satımda önemli olan bu 

çeşidin, meyve kalitesinin arttırılması da önem 

kazanmaktadır. Son yıllarda derim anındaki 

kalitenin iyileştirilmesi amacıyla farklı meyve 

türlerine, derim öncesi putresin (Erbaş ve ark., 

2018; Singh ve ark., 2022), salisilik asit (Erbaş, 

2023), aminoetoksivinilglisin (Onursal ve ark., 
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2013; Liu ve ark., 2022), giberellik asit (Alım ve 

Uzun, 2017; Balkıç ve ark., 2019) ve melatonin 

(Carrión-Antolí ve ark., 2022; Zhao ve ark., 

2023) gibi bazı bitki büyüme düzenleyicileri 

uygulanmış ve olumlu sonuçlar elde edilmiştir. 

Güçlü bir antioksidan olan melatonin (MEL), 

bitkilerde, hayvanlarda ve mikroorganizmalarda 

bulunan bir bitki büyüme düzenleyicidir (Kasım 

ve Kasım, 2021). MEL’in bitkilerde farklı 

olaylarda yer aldığı, abiyotik ve biyotik stres 

faktörlerine (tuzluluk, üşüme, ağır metal, hastalık 

ve zararlı gibi) karşı dayanıklılık sağladığı ve 

serbest radikallerin (ROS) önemli bir 

temizleyicisi olarak görev aldığı bildirilmiştir 

(Liu ve ark., 2016; Xu ve ark., 2019; Rastegar ve 

ark., 2020; Onik ve ark., 2021). Son yıllarda 

farklı bahçe ürünleriyle (mango, elma, nektarin, 

kayısı, şeftali, kiraz, armut ve domates) yürütülen 

çalışmalarda, MEL uygulamasının antioksidan 

enzimlerinin aktivitesini artırdığı (Gao ve ark., 

2016; Wang ve ark., 2019), etilen üretimini 

baskıladığı (Tijero ve ark., 2019; Bal, 2021; 

Medina-Santamarina ve ark., 2021), meyve 

kalitesini koruduğu (Liu ve ark., 2016; Onik ve 

ark., 2021) ve verimi arttırdığı (Liu ve ark., 2016) 

rapor edilmiştir. Ayrıca bu çalışmalarda, MEL 

uygulamalarının meyve tür ve çeşidine göre 

etkilerinin değişebildiği, dolayısıyla farklı tür ve 

çeşitlerle yürütülecek yeni çalışmalara ihtiyaç 

olduğu vurgulanmıştır.  

Bu çalışma ile ülkemiz açısında önemli bir ayva 

çeşidi olan ve Isparta bölgesinde yaygın olarak 

yetiştiriciliği yapılan Eşme çeşidinde, derim 

öncesi farklı dozlarda MEL uygulamalarının 

derim anındaki meyve kalitesi üzerine etkilerinin 

belirlenmesi hedeflenmiştir. 

 

Materyal ve Metot 

Meyve Materyali ve Derim Öncesi 

Uygulamalar  

Isparta ili Eğirdir ilçesinde 2021 yılında 

yürütülen bu çalışmada, meyve materyali olarak 

ülkemizde yaygın olarak yetiştiriciliği yapılan 

‘Eşme’ ayva çeşidi kullanılmıştır. Eşme ayva 

çeşidinin meyveleri; yuvarlak, orta irilikte ya da 

iri ve sarımsı limon rengindedir. Meyve eti 

gevrek, bol sulu ve mayhoş olup, sofralık değeri 

yüksek bir çeşittir (Gökçe, 2019). Denemelerin 

yürütüldüğü kapama ayva bahçesi, çöğür anacı 

üzerine aşılanmış 9 yaşlı ağaçlardan oluşmuştur. 

Deneme süresine bahçede sulama, gübreleme, 

hastalık ve zararlılarla mücadele gibi kültürel 

işlemler usulüne uygun şekilde yürütülmüştür. 

Derim öncesi tahmini derim tarihinden 14 gün 

önce (Sun ve ark., 2021; Michailidis ve ark., 

2021), ağaçlara sırt pompası yardımıyla sprey 

şeklinde 0 (kontrol, saf su), 100 (MEL 1) ve 200 

μmol L-1 MEL (MEL 2) uygulaması yapılmıştır. 

Bütün uygulama solüsyonlarına yayıcı yapıştırıcı 

olarak %0.01’lik Tween-20 ilave edilmiştir.  

Analizler 

Çalışmada meyve ağırlığı (g) 0.01 g hassasiyetli 

terazi (Scaltec) kullanılarak belirlenmiştir. 

Meyve eni (mm) ve boyu (mm) ölçümlerinde 

0.01 mm’ye duyarlı dijital kumpas (Mitutoyo) 

kullanılmıştır. Meyve eti sertliği; tekstür 

cihazıyla (Lloyd LF Plus, Ametek, UK), 1 

KN’luk load cell ile 100 mm dk-1 değişmez hızda, 

8 mm çapındaki silindirik uç meyveye batırılarak 

(1 cm2’lik alandaki meyve kabuğu 

uzaklaştırıldıktan sonra) belirlenmiştir. Elde 

edilen maksimum kuvvet Newton (N) cinsinden 

meyve eti sertliği olarak değerlendirilmiştir. 

Meyve kabuk rengi, renk cihazı (CR-300 

Minolta) kullanılarak CIE L*a*b* cinsinden 

ölçülmüş, bu verilerden kroma (C* = [(a*)2 + 

(b*)2]1/2) ve hue açısı (h° = tan-1 (b*/ a*) değerleri 

hesaplanmıştır. Solunum hızı ve etilen üretim 

miktarı ölçümleri için ayvalar 5 L hacmindeki 

gaz sızdırmaz kavanozlara yaklaşık 750±100 g 

olacak şekilde tartılmış ve ağzı sıkıca 

kapatıldıktan sonra oda koşullarında (20±1 °C) 2 

s bekletilmiştir. Bu süre sonunda kavanozlardan 

gaz kaçırmaz plastik şırınga ile 15-20 mL hava 

alınarak doğrudan gaz kromatografisine (Agilent, 

GC-6890N) enjekte edilmiş ve solunum hızı 

mLCO2kg-1s-1, etilen üretim miktarı ise 

µLC2H4kg-1s-1 olarak hesaplanmıştır. Suda 

çözünür kuru madde miktarı (SÇKM) 

meyvelerden elde edilen meyve suyundan dijital 

refraktometre (Atago Pocket PAL-1) ile yüzde 

olarak ölçülmüştür. Titre edilebilir asit (TEA) 

miktarı, 10 mL meyve suyuna 0.1 N’lik sodyum 

hidroksit (NaOH) pH değeri 8.1 oluncaya kadar 

damlatılarak belirlenmiştir. Sonuçlar malik asit 

cinsinden g 100mL-1 olarak verilmiştir. Deneme, 

tesadüf blokları deneme desenine göre 3 

tekerrürlü ve her tekerrürde 1 ağaç olacak şekilde 

kurulmuştur.  Bütün analizlerde her tekerrürde 25 

adet meyve kullanılmıştır. Elde edilen bulgular 

JMP paket programında faktöriyel düzende 

varyans analizi tekniği ile analiz edilmiş ve 
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uygulamalar arasındaki farklılıkları belirlemek 

için LSD çoklu karşılaştırma testi kullanılmıştır. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma  

Derim öncesi MEL uygulamalarının ayvaların 

meyve ağırlığı, meyve boyu ve meyve eni üzerine 

etkileri Şekil 1’de sunulmuştur. Derimde en 

yüksek ortalama meyve ağırlığı (286.25 g) MEL2 

uygulamasında ölçülürken, bu uygulamayı 

sırasıyla kontrol (233.36 g) ve MEL1 (211.66) 

takip etmiştir. MEL uygulamasının yüksek dozu 

meyve ağırlığında artış sağlamış ve bu artış 

istatistiksel olarak önemli (p<0.05) olmuştur. 

İstatistiksel olarak önemli olmasa da, MEL 

uygulamaları kontrole göre meyve boylarında 

kısmen artış sağlamıştır (Çizelge 1). MEL 2 

uygulamasında ortalama meyve boyu 90.31 mm, 

MEL 1’de 85.40 mm ve kontrol grubunda ise 

84.59 mm olarak ölçülmüştür. Meyve eni 

değerleri incelendiğinde, meyve ağırlığı ve 

meyve boyu bulgularına paralel sonuçlar elde 

edilmiş ve en yüksek ortalama meyve eni (80.84 

mm) MEL 2 uygulamasında saptanmıştır. 

Kontrol grubunda meyve eni 76.23 mm olarak 

belirlenirken, MEL 1 uygulamasında 71.08 mm 

olmuştur. Meyve eni bakımından uygulamalar 

arasındaki bu farklılıklar önemli (p<0.05) 

olmuştur (Çizelge 1). Meyve ağırlığı, boyu ve eni 

birlikte değerlendirildiğinde en iyi sonuçlar MEL 

2 uygulamasından elde edilmiştir. MEL 1 

uygulaması ile kontrol uygulaması arasında ciddi 

bir fark ortaya çıkmamıştır. Hatta kontrol grubu 

meyvelerinin ortalama meyve eni MEL 1’e göre 

daha yüksek bulunmuştur. Derim öncesi farklı 

zamanlarda uygulanan MEL’in meyvelerin iriliği 

üzerine olumlu etki edebildiği armut (Zhao ve 

ark., 2023), nar (Medina-Santamarina ve ark., 

2021), kayısı (Abd El-Naby ve ark., 2019) ve 

böğürtlende (Çolak, 2018) yürütülen 

çalışmalarda da rapor edilmiştir.  

 

 
Şekil 1. Derim öncesi melatonin uygulamalarının ayvaların meyve ağırlığı, meyve boyu ve meyve eni 

üzerine etkileri 

Ayvaların meyve eti sertliği üzerine derim öncesi 

MEL uygulamalarının etkisi Şekil 2’de 

gösterilmiştir. Derim sırasında en yüksek meyve 

eti sertliği (74.46 N) MEL1 uygulamasında 

saptanırken, bunu MEL 2 (71.39 N) ve kontrol 

(69.08 N) uygulamaları takip etmiştir. Meyve eti 

sertliği bakımından MEL dozları arasındaki 

farklılık dikkat çekmektedir. Bu durumun meyve 

iriliği ile ilişkili olduğu düşünülmektedir. Keza 

iri meyvelerin kısmen daha yumuşak olduğu 

bilinmektedir. Nitekim MEL 2 uygulamasındaki 

meyveler MEL 1’ e göre hem ağırlık hem de 

boyut olarak daha yüksek değerlere sahiptir. 

Benzer şekilde Carrion-Antoli ve ark. (2022) 

kirazlarda derim öncesi MEL uygulamasının 

meyve sertliğini arttırdığını, bunu da 

olgunlaşmayı geciktirerek yapabileceğini rapor 

etmişlerdir. 

MEL uygulamalarının ayvaların solunum hızı ve 

etilen üretim miktarı üzerine etkileri Şekil 2’de 

sunulmuştur. Derim anında hem en düşük etilen 

miktarı (0.034 µLkg-1s-1) hem de solunum hızı 

(21.02 mLkg-1s-1) MEL 2 uygulamasında 

saptanmıştır. Etilen miktarı MEL 1 

uygulamasında 0.044 µLkg-1s-1, kontrol 

uygulamasında ise 0.069 µLkg-1s-1 olarak 

ölçülmüştür. MEL uygulamalarının her iki dozu 

da ayvaların etilen üretimini baskılamakta 

kısmen etkili olmuş ancak bu etki istatistik olarak 

önemli (p<0.05) olmamıştır (Çizelge 1). 

Solunum hızı verileri incelendiğinde, en yüksek 

değer (46.23 mLkg-1s-1) MEL 1 uygulamasında 

saptanırken, bunu kontrol (43.92 mLkg-1s-1) ve 

MEL 2 (21.02 mLkg-1s-1) uygulamaları takip 

etmiştir. Solunum hızının baskılanması 

bakımından en etkili uygulamanın yüksek doz 

olarak uygulanan MEL 2 olduğu belirlenmiştir. 
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Melatonin uygulamasının etilen üretim miktarını 

azalttığı ve solunum hızını baskıladığına dair 

bulgular farklı araştırıcıların çalışmalarında da 

bildirilmiştir (Zhai ve ark., 2018; García ve ark., 

2020; Fekry ve ark., 2021). 

 

 
Şekil 2. Derim öncesi melatonin uygulamalarının ayvaların meyve eti sertliği, solunum hızı ve etilen 

üretim miktarı üzerine etkileri 

Ayvaların SÇKM ve TEA değerleri Şekil 3’te 

verilmiştir. SÇKM değerleri MEL uygulanan ve 

uygulanmayan kontrol grubu arasında farklılık 

göstermiştir. Derim sırasında en düşük SÇKM 

değerleri (MEL 1 %15.00, MEL 2 %15.17) MEL 

uygulanan ayvalarda ölçülürken, bu değer 

kontrol uygulamasında daha yüksek (%15.68) 

olmuştur (p<0.05) (Çizelge 1). Derim anında en 

yüksek TEA değeri 1.32 g 100mL-1 ile kontrol 

uygulamasında ölçülürken, bunu MEL 2 (1.14 g 

100mL-1) ve MEL 1 (1.02 g 100mL-1) 

uygulamaları takip etmiştir. Bu farklılıklar 

istatistik olarak önemli (p<0.05) olmuştur 

(Çizelge 1). Görüldüğü gibi derim öncesi MEL 

uygulamalarında SÇKM değeri kontrol grubuna 

göre daha düşük çıkmıştır. Bu durumu MEL 

uygulamalarının ayvaların olgunlaşmasını 

nispeten geciktirmesiyle açıklayabiliriz. Nitekim 

ürünlerin metabolizma hızının en büyük 

göstergesi olan solunum hızının da MEL 

uygulamalarında daha düşük çıkması (Şekil 2) bu 

durumu desteklemektedir. Melatonin 

uygulamasının ürünlerin metabolizma hızını 

düşürerek solunum hızı ve etilen üretim miktarı 

üzerine etkili olabildiği farklı çalışmalarda da 

rapor edilmiştir (Gao ve ark., 2016; Onik ve ark., 

2021; Verde ve ark., 2023). 

 

 
Şekil 3. Derim öncesi melatonin uygulamalarının ayvaların SÇKM, TEA ve meyve kabuk rengi (L*, C* 

ve h°) değerleri üzerine etkileri 

Ayvaların meyve kabuk rengi L*, C* ve h° değeri 

üzerine derim öncesi MEL uygulamaları etkili 

olmuştur. Uygulama yapılmayan kontrol 

grubuyla (78.12) kıyaslandığında, MEL 

uygulanan meyvelerin parlaklığı (L* değerleri) 

kısmen daha yüksek (MEL 1 - 82.43, MEL 2 - 

81.13) bulunmuştur. Ayrıca MEL uygulanan 

meyvelerin C* ve h° değerleri de kontrol 

uygulamasına göre biraz daha yüksek 

ölçülmüştür. Derim anında kontrol grubunun h° 

değeri 94.85, MEL 2’nin 95.37 ve MEL 1’in ise 

95.04 olarak ölçülmüştür. Kroma değerleri ise 

57.48 (MEL 2), 57.30 (MEL 1) ve 56.46 (kontrol) 

olarak ölçülmüştür (Şekil 3). Ancak meyve 

kabuk rengindeki uygulamalar arasındaki bu 

farklılıklar istatistik olarak önemli (p<0.05) 
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olmamıştır (Çizelge 1). Carrion-Antoli ve ark. 

(2022) derim öncesi MEL uygulamasının 

kirazlarda renklenmeyi geciktirdiğini ve Liu ve 

ark. (2018) ise MEL uygulamasının çileklerde 

yaşlanmayı geciktirerek renk kalitesini 

koruduğunu rapor etmişlerdir. 

Çizelge 1. Uygulamaların incelenen pomolojik ve kalite kriterleri üzerine etkileri 

 
Meyve 

Ağırlığı 

Meyve 

Eni 

Meyve 

Boyu 
L* C* h° 

P values ** * öd öd öd öd 

 MES EÜM SH SÇKM TEA 

P values * öd * * ** 
MES: Meyve eti sertliği, EÜM: Etilen üretim miktarı, SH: Solunum hızı, SÇKM: Suda çözünür kuru madde miktarı, TEA: 

Titre edilebilir asitlik, C*: Kroma, h°: Hue değeri, öd: Önemli değil, **: 0.01, *: 0.05  

 

Sonuç 

Eşme ayva çeşidinde derim anındaki meyve 

kalitesi üzerine MEL uygulamalarının etkilerinin 

incelendiği bu çalışmada, derim öncesi farklı 

dozlarda uygulanan MEL’in meyve kalitesini 

olumlu yönde etkilediği saptanmıştır. Farklı 

dozlarda (100 ve 200 μmol L-1) MEL 

uygulamalarıyla (dozlara göre değişmekle 

beraber) derim anındaki meyve eti sertliğinin 

artırıldığı, solunum hızı ve etilen üretim 

miktarının ise baskılandığı belirlenmiştir. Ayrıca 

çalışmada incelenen pomolojik kriterler dikkate 

alındığında, derim anındaki kalitenin 

iyileştirilmesi bakımından MEL uygulamalarının 

olumlu etkilerinin olduğu saptanmıştır. 
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Öz 

Bu çalışmada “Hachiya” ve “Rojo Brillante” Trabzon hurması çeşitlerinde hasat sonrası 1-Methylcyclopropene 

(1-MCP) ve karbondioksit uygulamaları uygulamalarının meyve kalitesi ve meyve tadı kapsamındaki 

burukluğun giderilmesi amaçlanmıştır. Bu şekilde antioksidanlar yönünden oldukça zengin olan Trabzon 

hurmasının pazarlanabilirliğinin arttırılması ve daha fazla kesime hitap etmesi hedeflenmiştir.  Bu kapsamda; 

Çanakkale bölgesinde yetiştirilen “Hachiya” ve “Rojo Brillante” Trabzon hurması çeşitlerinde, hasat sonrası 

625 ppb dozunda 1-MCP uygulaması yapılarak 0-1 oC sıcaklık ve %85-90 oransal nem koşullarında 30, 60 ve 

90 gün süreyle soğuk depolama gerçekleştirilmiştir. Bunun yanında; her depolama dönemi sonrasında, 3 günlük 

raf ömrü süresi öncesinde meyvelerde burukluğun giderilmesi amacıyla %70, 80 ve 90 oranında karbondioksit 

uygulamaları gerçekleştirilmiştir. Depolama süresinin uzaması kalite kayıplarına neden olmuştur. Bunun 

yanında; 1-MCP uygulaması her iki çeşit için depolama boyunca meyve kalitesinin korunmasını sağlamıştır. 

Kontrol ve 1-MCP uygulanmış meyve gruplarında tüm karbondioksit uygulamaları burukluğun ortadan 

kaldırılmasında başarılı sonuçlar vermiştir. Ancak kontrol meyve grubunda yumuşamalar meydana gelmiş ve 

kalite kayıpları artmıştır. Diğer taraftan özellikle kontrol grubu meyvelerde %90 oranında karbondioksit 

uygulamasında yüksek karbondioksit zararı görülmüştür. Uygulamadaki kolaylığı ve maliyeti nedeniyle 

karbondioksit uygulaması için tercih edilebilir oran Hachiya çeşidi için %70; Rojo Brillante çeşidi için ise %90 

olmuştur.  

Anahtar Sözcükler: 1-Methylcyclopropene, burukluk, kalite, karbondioksit, Trabzon hurması. 

 
The Effects of Postharvest 1-Methylcyclopropene and Carbondioxide Applications on Quality and 

Removing the Astringency of Some Persimmon Cultivars 

Abstract 

The objective of this research was to ascertain the impact of applying 1-Methylcyclopropene (1-MCP) and 

carbon dioxide after harvest on the maintenance of fruit quality attributes and the removal of astringency in the 

persimmon varieties ‘Hachiya’ and ‘Rojo Brillante’, as well as the prolongation of the storage duration. This 

was done with the intention of making persimmon, which is high in antioxidants, more marketable and 

appealing to a larger consumer base by extending its storage life. In this case, 1-MCP treatments at 625 ppb 

doses were applied to "Hachiya" and "Rojo Brillante" persimmon fruits that were grown in the Canakkale 

region. The fruits were then stored for 30, 60, and 90 days, respectively. Furthermore, to eliminate the 

astringency of the fruits, 70, 80, and 90% carbon dioxide treatments were done following each storage period 

prior to the fruits being exposed to the 3-day shelf life period. Prolonged storage time led to quality losses, 

according to the obtained results. The fruit quality has also been preserved in storage thanks to the 1-MCP 

application. The astringency was successfully eliminated by all carbon dioxide applications in the fruit groups 

treated with 1-MCP and control. Nonetheless, the control group experienced softening and a rise in quality 

losses. However, 90% carbon dioxide application increased the external browning, especially in the control 

group. The ideal ratio for applying carbon dioxide was 70% for "Hachiya" and 90% for "Rojo Brillante" due to 

its affordability and ease of use. 

Keywords: 1-Methylcyclopropene, astringency, quality, carbon dioxide, persimmon. 
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Giriş 

Trabzon hurması Türkiye’ye Trabzon üzerinden 

girdiği için bu şekilde isimlendirilmiştir. Bazı 

yörelerde “Cennet Hurması” olarak da 

isimlendirilir. Üretiminin kısıtlı olmasına rağmen 

iç ve dış pazar şansı yüksektir. Türkiye, Trabzon 

hurması üretiminde dünyada ilk 10 ülkeden biri 

durumundadır. Trabzon hurmasının başlıca 
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yetiştirilme bölgesi Akdeniz’dir. Trabzon 

hurması kışın yapraklarını döktüğü için serin 

bölgelerde de (Karadeniz, Ege ve Marmara) 

yetiştiriciliği yapılmaktadır (Anonim, 2021). 

Üretim maliyetindeki düşüklük, türe olan talebin 

artışı ve ülkemiz iklim koşullarına olan uyumu 

nedeniyle Trabzon hurması son yıllarda 

ülkemizde en önemli alternatif meyve türü haline 

gelmiştir. Bu kapsamda; kalitenin korunarak 

muhafaza süresinin uzatılması, bunun yanında; 

olgunlaştırma sonrası raf ömründe kayıpların 

minimize edilmesi ülkemizdeki üretimi 

arttıracak, ihracat potansiyelimize katkıda 

bulunacaktır. 

Trabzon hurması meyvesi, hasattaki 

burukluklarına ve tozlaşma etkisine, yani etteki 

tohumların varlığına veya olmamasına bağlı 

olarak 4 gruba ayrılmaktadır. Meyve eti kararlı 

buruk olmayanlar, meyve etleri çekirdekli veya 

çekirdeksiz olup buruk değillerdir. Meyve eti 

kararsız buruk olmayanlar, meyvede çekirdek 

varsa buruk değillerdir. Meyve eti kararlı buruk 

olanlar, her zaman buruktur. Meyve eti kararsız 

buruk olanlar, tozlaşma olsa bile buruk olan 

gruptur. Tozlanmadan sonra tohum oluşumuna 

bağlı olarak meyve et renginde koyulaşma 

görülür. Buruk olan çeşitlerden bazıları; 

‘Hachiya’, ‘Rojo Brillante’, ‘Morali’, 

‘Yotsumizo’, ‘Yokono’, ‘Saijo’dur. Buruk 

olmayan çeşitler ise; ‘Fuyu’,‘Hana 

Fuyu’,‘Jiro’,‘Triumph’ve‘Kaki Tipo’ dur 

(Bellini ve Giannelli,1982; Itoo, 1986). 

Trabzon hurmasında genel olarak optimum 

depolama koşulları 0°C ±1°C ve %90-%95 

oransal nem olarak bulunmuştur (Crisosto ve 

ark., 2009). Trabzon hurması klimakterik bir 

meyvedir (Wills ve ark., 1998); hasat olum 

dönemin hemen ardından hasat edilen 

meyvelerin depolanmasında en yüksek kaliteyi 

yakalama imkanı yüksektir. Klimakterik döneme 

geçildiğinde ise yumuşama başlar ve ilerleyen 

dönemlerde, pazarlamayı azaltan jelleşme sorunu 

yüksek oranda görülür (Yamada, 1994). 

Kimyasal olarak 1-MCP (1- 

Methylcyclopropene) etilen reseptörlerini kendi 

tutmaktadır. Bu şekilde de etilen tutumunun 

önüne geçilir ve aktivasyon işlemi engellenir. 1-

MCP maddesinin etkili uygulama 

konsantrasyonu; meyveye, süreye, sıcaklık 

değerine ve uygulama şekline göre farklı 

sonuçlar verir (Watkins, 2002). 1-MCP'nin bazı 

elma ve armut çeşitlerinde hasat sonrasında kalite 

özelliklerine (iç kararması, meyve yumuşaması, 

zemin rengi değişimi ve depo yanıklığı) olan 

etkilerinin varlığı yapılan çalışmalarla 

saptanmıştır (Argenta ve ark., 2003; Kubo ve 

ark., 2003; Hiwasa ve ark., 2003). 

Burukluğun giderilmesi kapsamında; ‘Triumph’ 

çeşidinde 40 ˚C’de 5 saat sıcak suya daldırma 

veya 60 ˚C’de 1 saat sıcak suya daldırma 

yapılarak burukluk alınmıştır (Ben Arie ve 

Sonego, 1998). Etanol ve CO2 uygulaması ile 

‘Hiratanenashi’ çeşidinin burukluğunun alınması 

üzerine bir çalışma yapılmıştır. Bu çalışmada 

‘Hiratanenashi’ buruk çeşidi toplanmamışken 

içlerinde 5 ml %5’lik etanol-su çözeltisi olan 

polietilen torbalara koyulmuş ve bu şekilde ağaç 

üzerinde birkaç gün tutularak burukluğu 

alınmıştır (Oshida ve ark., 1996). Zavrtanik ve 

ark. (1999), yaptıkları çalışmada, 'Hachiya' ve 

'Fuyu' çeşitlerini %99.9 CO2 ve N2 ile 24 saat ve 

20 °C’de işlemden geçirdikten sonra 1 °C’de 

depolanan meyvelerde uygulanan CO2‘nin 

toplam polifenol konsantrasyonunu çok hızlı bir 

şekilde azalttığını ve meyvelerin bir gün sonra 

yenilebilir hale geldiğini; N2 uygulamasının ise 

polifenol içeriğini daha yavaş azalttığını ve 

meyvelerin 5-7 gün sonra yeme olumuna 

ulaştığını; hiçbir uygulama yapılmayan kontrol 

grubu meyvelerin ise ancak 10 günlük 

depolamadan sonra yenilebilir hale geldiğini 

saptamışlardır. Testoni ve di Tonno (1988), 'Kaki 

Tipo' çeşidinde yaptıkları çalışmada meyvelere 

10 °C’de, 5 gün boyunca % 60, 3 gün boyunca da 

%90 CO2 uygulamışlar ve 10 ve 20 °C’de 

depolamışlardır. 10 °C’de depolanan meyvelerin 

20 °C’deki meyvelere göre daha az 

kahverengileşme gösterdiğini ancak N2 

uygulanmış meyvelerde bir fizyolojik bozulma 

olmadığı saptamışlardır. 

Bu çalışmayla Trabzon hurmasının karbondioksit 

uygulaması ile burukluğunun giderilmesi 

amaçlanmıştır. 1-MCP (Methylcyclopropene) 

uygulayarak da muhafaza süresince meyve 

kalitesindeki değişimlerin saptanması 

hedeflenmiştir.  

 

Materyal ve Metot 

Materyal 

Çalışmada bitki materyali olarak Çanakkale- 

Lapseki bölgesinde bulunan özel üretici 

bahçesinde mevcut Dyospyros lotus anacı 
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üzerine aşılı 5 m x 5 m dikim aralığında 10 yaşlı 

‘Hachiya’ ve “Rojo Brillante” çeşidi Trabzon 

hurması ağaçlarından hasat edilen meyveler 

kullanılmıştır. ‘Hachiya’ çeşidi yetiştiricilikte 

popüler olan bir çeşittir. Tozlanma ile meyve 

etinde herhangi bir değişiklik olmaz. Kurutmalık 

çeşit olarak da kullanılır. Meyveleri oldukça 

iridir. Şekil olarak dikdörtgen-konik ve uç 

kısımları yuvarlaktır. Kabuk rengi turuncudur. 

Yüksek kaliteye sahip olan ‘Hachiya’ çeşidinin 

tat ve aroma değeri yüksektir. Meyvelerinde 

tekdüzelik sorunu vardır. Orta mevsim–geççi bir 

çeşittir. ‘Rojo Brillante’ çeşidinin orijini ise 

İspanya’dır. Meyvesi iri ve serttir. Meyve kabuğu 

kırmızı-turuncu bir renk alır. Meyve eti 

olgunlaştığında yumuşak jölemsi bir görünüme 

sahiptir, olgunlaşsa da buruk bir tadı olacağı için 

ya bekletilerek ya da suni yollarla burukluğu 

giderilerek tüketime hazır olur. Orta mevsim–

geççi bir çeşittir. Hasat zamanı için meyve eti 

sertliği, zemin rengi ve suda çözünür kuru madde 

oranı dikkate alınarak her iki çeşide ait optimum 

değerler dikkate alınarak (Besada ve ark., 2009; 

Özdemir ve ark., 2021) gerçekleştirilmiştir. Hasat 

tarihleri; ‘Hachiya’ çeşidi için 26.10.2023; ‘Rojo 

Brillante’ çeşidi için ise 30.10.2023 olmuştur.  

 

Metot 

Hasattan sonra Çanakkale Onsekiz Mart 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri 

Bölümü Laboratuvarına getirilmiş ve yaralı, 

bereli, özgün özellikleri taşımayan meyveler 

elimine edilmişlerdir. Sonrasında meyvelerde 8 

°C sıcaklıkta 625 ppb dozunda 24 saat süreyle 1-

MCP (Smart FreshTM) uygulaması 

gerçekleştirilmiştir. Smart Fresh uygulamaları, 1-

MCP içeren uygulama tableti, aktivatör tablet ve 

aktivatör solüsyon içeren propack uygulama kiti 

şeklinde Trabzon hurması meyvelerine 

uygulanmıştır. Uygulama yapılana kadar ürünün 

bu sıcaklık değerinde tutulması; buruk çeşitlerde 

oluşabilecek genel bir üşüme zararının önüne 

geçmek için alınmış bir önlemdir (Arnal ve Del 

Río, 2003).  

Uygulamalar sonrası tüm meyveler 0-1°C 

sıcaklık ve %85-90 oransal nem koşullarında 30, 

60 ve 90 gün süreyle depolanmışlardır. Her 

depolama süresi sonunda tüm meyvelere 

sırasıyla; gaz sızdırmaz kabinde 24 saat süreyle 

20-22°C sıcaklıkta; sırasıyla %70, %80 ve %90 

oranında karbondioksit uygulamaları 

gerçekleştirilmiştir. Uygulama esnasında gaz 

sızdırmaz kap içerisine karbondioksit tüpü 

yardımıyla CO2 verilmiş ve sızdırmaz kabinin 

üzerinden batırılan gaz kontrol cihazı (PBI 

Dansensor) ile de içerideki gaz oranı sürekli 

olarak kontrol edilmiştir. Fazla gelen gaz ise valf 

yardımıyla dışarı atılmıştır. Uygulamalardan 

sonra yine tüm meyveler 20-22°C sıcaklıkta 2 

gün süreyle raf ömrüne tabi tutulmuşlardır. 

Hasattan sonra ve her depolama süresiyle birlikte 

raf ömrü sonrasında farklı uygulamalara ve 

olgunlaştırma uygulamalarına tabi tutulan 

meyvelerde bazı kalite özellikleri incelenmiştir. 

Söz konusu özellikler;  

Meyve Eti Sertliği: Her depolama döneminde 

tüm uygulamalar için tekerrür bazında, kontrol, 

CO2 ve 1-MCP uygulanmış meyvelerde meyve 

eti sertliği Effegi tipi el penetrometresiyle 8 mm 

uç kullanılarak meyvenin ekvator düzeyinde 

kabuk çıkarılan bölgede yapılmış ve sertlik 

değeri kg cinsinden değerlendirilmiştir.  Meyve 

Kabuk Rengi: Her depolama döneminde tüm 

uygulamalar için tekerrür bazında meyve kabuk 

rengindeki değişimler Minolta CR 400 

kalorimetre renk ölçüm cihazı kullanılarak L*, a* 

ve b* değerlerinin ölçümü üzerinden 

gerçekleştirilmiş ve Hue açı değeri (ho) olarak 

ifade edilmiştir. Suda Çözünür Kuru Madde 

Oranı (SÇKM): Meyvelerin SÇKM oranları 

Atago PAL 1 model dijital el refraktometresi 

kullanılarak her depolama ve raf ömrü süresinden 

sonra % değer olarak doğrudan okuma yapılarak 

saptanmıştır. Titre Edilebilir Asitlik (TETA): 

Meyvelerden elde edilen meyve suyu 

örneklerinde TETA değeriyle meyve suyunun bir 

bazla nötralizasyonu esasına göre “Inolab pH 

720” pH metre yardımıyla saptanmış ve Trabzon 

hurmasında etkin organik asit formu olan, malik 

asit (g/100 ml) cinsinden değerlendirilmiştir. 

Tanen Skala Değeri: Trabzon hurması 

meyvelerinin tanen içerikleri görsel olarak 

aşağıda verilen (Şekil 1) skala yardımıyla 1-4 

değerleri arasında oluşturulmuştur. Bu kapsamda 

ekvator düzeyinden kesilmiş meyveler önceden 

hazırlanmış %5 FeCl3 çözeltisine batırılmış ve 10 

saniye süreyle beklenerek meyve yüzeyinde 

boyanan kısma göre puanlama, (Taira, 1995) 

çalışmasından modifiye edilerek yapılmıştır. 

Çözülebilir Tanen İçeriği: Trabzon hurması 

meyvelerinin çözülebilir tanen içerikleri (ppm) 

Folin-Dennis metoduyla spektrofotometrik 

olarak saptanmıştır (Kuzucu, 2003).  
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Çalışma, tesadüf parselleri faktöriyel deneme 

desenine göre 3 tekerrürlü olarak yürütülmüş ve 

her tekerrürde 20 adet meyve kullanılmıştır. 

Çalışmada faktörler; uygulama (1-MCP ve 

karbondioksit) ve depolama süresi olarak ele 

alınmıştır. Elde edilen veriler varyans analizine 

tabi tutularak “Minitab 16” istatistik paket 

program yardımıyla çoklu karşılaştırma testinde 

p=0,05 önemlilik düzeyinde 

değerlendirilmişlerdir. 

 

Şekil 1. Trabzon hurması tanen skalası (FeCl3 Testiyle)  

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

Meyve Eti Sertliği 

Trabzon hurması için 90 gün muhafazadan sonra, 

raf ömrü kapsamında önemli bir değer olan 

meyve eti sertliğinde; kontrol grubu meyvelerde 

önemli düzeyde sertlik kaybı yaşanmış, meyve 

kalitesinde düşüşler meydana gelmiştir. Meyve 

eti sertliği kapsamında en iyi sonuçları 1-MCP 

uygulanmış meyve grubu vermiş ve kalitenin 

korunması açısından önemli bir fark yaratmıştır 

(Çizelge 1). Bunun yanında; CO2 

uygulamalarının herhangi bir olumsuz etkisi 

görülmemiştir. Benzer sonuçlar “Rojo Brillante” 

çeşidinde de görülmüştür (Çizelge 1).  

Çizelge 1. “Rojo Brillante” ve “Hachiya” Trabzon hurması çeşitlerinde 1-MCP ve CO2 uygulamalarının 

90 gün depolanan meyvelerde meyve eti sertliğindeki değişime etkisi (kg) 

Uygulamalar 

Rojo Brillante Hachiya 

Depolama Süresi (gün) Depolama Süresi (gün) 

Hasat 30 60 90 Hasat 30 60 90 

Kontrol 5,88 a 4,36 c 3,43 defg 1,56 h 5.65 a 4.13 de 3.20 fg 1.33 j 

Kontrol+%70 CO2 5,88 a 4,29 c 3,18 g 1,32 h 5.65 a 4.06 e 2.95 i 1.09 k 

Kontrol+%80 CO2 5,88 a 4,37 c 3,24 fg 1,34 h 5.65 a 4.14 de 3.01 hi 1.11 k 

Kontrol+%90 CO2 5,88 a 4,45 c 3,28 efg 1,38 h 5.65 a 4.22 d 3.05 hi 1.15 k 

1-MCP 5,88 a 5,28 b 4,46 c 3,54 de 5.65 a 5.05 c 4.23 d 3.31 f 

1-MCP+ %70 CO2 5,88 a 5,44 b 4,38 c 3,34 defg 5.65 a 5.21 b 4.15 de 3.11 gh 

1-MCP+ %80 CO2 5,88 a 5,43 b 4,32 c 3,50 def 5.65 a 5.20 b 4.09 de 3.27 f 

1-MCP+ %90 CO2 5,88 a 5,38 b 4,35 c 3,58 d 5.65 a 5.14 bc 4.12 de 3.08 ghi 
LSD (0,05) İnteraksiyon: 0,2818             LSD (0,05) İnteraksiyon: 0,1403 

En yüksek değerler %90 CO2 ile 1-MCP 

kombinasyonunda görülmüştür. Depolama süresi 

ile ilgili olarak; 1-MCP uygulaması meyvelerin 

yumuşamamasında önemli etkide bulunmuştur. 

Ancak kontrol meyve grubunda yumuşamalar 

meydana gelmiş ve kalite kayıpları artmıştır. 

Meyve eti sertliği kapsamında 1-MCP 

uygulamalarının depolama süresince olumlu 

etkileri “Rojo Brillante” çeşidinde (Salvador ve 

ark., 2004) ve “Fuyu” çeşidinde de (Kaynaş ve 

ark., 2010) görülmüştür. Trabzon hurmasında 1-

MCP uygulamasının yumuşamayı önleme 

üzerine etkisi bulgularımıza benzer olarak 

“Qiandaowuhe” çeşidinde (Luo, 2007), 

“Tonewase” ve “Saijo” çeşitlerinde de (Harima 

ve ark., 2003) saptanmıştır. 
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Meyve Kabuk Rengi 

Trabzon hurması için kalitede önemli bir 

parametre olan meyve kabuk renginde; kontrol 

grubu meyvelerde koyulaşma artmıştır. Meyve 

zemin renginin korunmasında yine 1-MCP 

uygulanmış meyve grubu başarılı sonuçlar 

vermiştir (Çizelge 2). Benzer sonuçlar “Hachiya” 

çeşidinde de tespit edilmiştir.  

Bununla birlikte belirgin farklılıklar özellikle 60 

gün depolama sonrasında görülmüştür ve kabuk 

renginin korunmasında da 1-MCP uygulaması 

büyük oranda yardımcı olmuştur. Kontrol ve 1-

MCP uygulanmış meyve gruplarında %70, %80 

ve %90 oranında karbondioksit uygulamaları 

burukluğun ortadan kaldırılmasında başarılı 

sonuçları vermiştir. Depolama süresinin 

uzamasıyla birlikte kabuk rengindeki değişimle 

ilgili daha önce de çalışmalar yapılmıştır 

(Koyuncu ve ark., 2005). Mitcham ve ark. 

(1997), yaptıkları çalışmada, Trabzon hurması 

meyvesinin olgunlaşması sırasında renginde 

sarılığın azalıp turuncu rengin arttığını ve daha 

donuk renkli olduğunu gözlemlemişlerdir. 

Çizelge 2. “Rojo Brillante” ve “Hachiya” Trabzon hurması çeşitlerinde 1-MCP ve CO2 uygulamalarının 

90 gün depolanan meyvelerde meyve kabuk rengindeki değişime etkisi (h0). 

Uygulamalar 

Rojo Brillante Hachiya 

Depolama Süresi (gün) Depolama Süresi (gün) 

Hasat 30 60 90 Hasat 30 60 90 

Kontrol 61,43 h 59,24 b-d 57,39 d-g 56,29 g 62.56 a 60.37 b-d 58.52fg 57.42 h-j 

Kontrol+%70CO2 61,43 h 59,42 bc 57,16 e-g 56,23 g 62.56 a 60.55 b-d 58.29gh 57.36 h-j 

Kontrol+%80 CO2 61,43 h 58,96 b-e 57,17 e-g 56,01 g 62.56 a 60.09 de 58.30 gh 57.14 ij 

Kontrol+%90 CO2 61,43 h 58,97 b-e 56,93 fg 55,92 g 62.56 a 60.10 de 58.06 g-i 57.05 ij 

1-MCP 61,43 h 60,17 ab 59,12 b-d 58,26 c-f 62.56 a 61.30 b 60.25 c-e 59.39ef 

1-MCP+%70 CO2 61,43 h 60,05 a-c 59,03 b-e 58,24 c-f 62.56 a 61.18 bc 60.16 de 59.37ef 

1-MCP+%80 CO2 61,43 h 60,15 ab 59,02 b-e 58,61 b-f 62.56 a 61.28 b 60.15 de 59.74de 

1-MCP+%90 CO2 61,43 h 60,02 a-c 58,95 b-e 58,57 b-f 62.56 a 61.15 bc 60.08 de 59.70 de 
LSD (0,05) İnteraksiyon: 1,8855      LSD (0,05) İnteraksiyon: 0,9513 

Suda Çözünür Kuru Madde Oranı (SÇKM) 

Meyvelerde olgunlaşmanın artmasına dair 

önemli bir gösterge olan bu parametre 

kapsamında; depolama süresi arttıkça kuru 

madde oranında yükselme gözlemlenmiş, en 

fazla artış yine kontrol grubu meyvelerde 

olmuştur. 1-MCP uygulanmış meyve grubunda 

ise artış daha minimal düzeyde olmuştur (Çizelge 

3). Benzer sonuçlar “Rojo Brillante” çeşidinde de 

görülmüştür (Çizelge 3).  

Çizelge 3. “Hachiya” ve “Rojo Brillante” Trabzon hurması çeşitlerinde 1-MCP ve CO2 uygulamalarının 

90 gün depolanan meyvelerde SÇKM oranına etkisi (%). 

Uygulamalar 

Hachiya Rojo Brillante 

Depolama Süresi (gün) Depolama Süresi (gün) 

Hasat 30 60 90 Hasat 30 60 90 

Kontrol 19.59 k 21.35 ghi 23.70 bc 24.89 a 19,35 j 21,11 efg 23,46 b 24,65 a 

Kontrol+%70 CO2 19.59 k 21.71 fgh 23.28 c 22.09 ef 19,35 j 21,47 efg 23,04 bc 21,85 def 

Kontrol+%80 CO2 19.59 k 21.76 efg 23.55 bc 21.37 ghi 19,35 j 21,52defg 23,31 b 21,13 efg 

Kontrol+%90 CO2 19.59 k 21.41 ghi 23.78 b 21.38 ghi 19,35 j 21,17 efg 23,53 b 21,14 efg 

1-MCP 19.59 k 20.43 j 21.42 ghi 22.62 d 19,35 j 20,19 hij 21,18 efg 22,38 cd 

1-MCP+%70 CO2 19.59 k 20.31 j 21.27 hi 22.16 e 19,35 j 20,07 ij 21,03 fgh 21,92 de 

1-MCP+%80 CO2 19.59 k 20.18 j 21.58 ghi 22.07 ef 19,35 j 19,94 j 21,34 efg 21,83 def 

1-MCP+%90 CO2 19.59 k 20.14 j 21.16 i 22.15 e 19,35 j 19,90 j 20,92 ghi 21,91 def 

LSD (0,05) İnteraksiyon: 0,4447        LSD (0,05) İnteraksiyon: 0,8814 

Karbondioksit uygulamalarının “Hachiya” 

çeşidinde %90 uygulama dozu dışında bu 

parametre üzerinde olumsuz herhangi bir etkisi 

görülmemiştir. 1-MCP uygulaması, SÇKM 

kontrol grubuna göre artışın önüne geçmiştir. 

Kuru madde miktarının artışıyla ilgili bulunan 

sonuçlar, Kuzucu ve Kaynaş (2002) sonuçları ile 

uyumludur. 

 



alatarım 2025, 24 (Özel Sayı): 47-55 

52 

Titre Edilebilir Toplam Asitlik 

Meyvelerde doğal olarak bulunan ve organik bir 

bileşik olan malik asit miktarının korunmasında 

yine 1-MCP uygulanmış meyve grubu başarılı 

sonuçlar verirken, kontrol grubu meyvelerde ise 

malik asit miktarında azalmalar daha fazla 

meydana gelmiştir (Çizelge 4). Diğer taraftan; 

“Rojo Brillante” çeşidinde benzer sonuçlar elde 

edilmiştir. Kontrol meyvelerine göre 1-MCP 

uygulanan meyvelerdeki farklılıklar özellikle 60 

gün depolamadan itibaren daha belirgin şekilde 

görülmüştür (Çizelge 4). Depolamanın 

başlamasından itibaren titre edilebilir asit 

miktarında gözlenen azalma, diğer araştırmacılar 

tarafından da bildirilmiştir (Kuzucu ve ark., 

2002). Meyvelerin olgunlaşması ile asit 

miktarının azalması arasındaki doğru orantının 

farklı sebepleri olduğu bilinmektedir. 

Olgunlaşma ilerledikçe asitlerin solunumda 

kullanılma miktarları artmaktadır. Bunun 

yanında asitler, olgunlaşmanın olduğu dönemde 

pektin parçalanmasıyla ortaya çıkan katyonlarla 

nötrleşmekte, hücrelerde tuz halinde 

kristalleşmektedirler. Bazı durumlarda ise meyve 

bünyesinde bulunan organik asitler hasattan 

sonra şeker sentezinde de kullanılmaktadırlar 

(Kuzucu, 2003). 

Çizelge 4. “Hachiya” ve “Rojo Brillante” Trabzon hurması çeşitlerinde 1-MCP ve CO2 uygulamalarının 

90 gün depolanan meyvelerde titre edilebilir asitlik miktarına olan etkisi (g/100ml). 

Uygulamalar 

Hachiya Rojo Brillante 

Depolama Süresi (gün) Depolama Süresi (gün) 

Hasat 30 60 90 Hasat 30 60 90 

Kontrol 0.2263a 0.2117 b-e 0.1923 hi 0.1647 j 0,329 a 0,315 b 0,295 ef 0,268 g 

Kontrol+%70 CO2 0.2263a 0.2047 ef 0.1957 gh 0.1610 j 0,329 a 0,308 b-e 0,299 c-f 0,264 g 

Kontrol+%80 CO2 0.2263a 0.2097 b-f 0.1927 hi 0.1620 j 0,329 a 0,313 bc 0,296 d-f 0,265 g 

Kontrol+%90 CO2 0.2263a 0.2077 c-f 1910 hi 0.1617 j 0,329 a 0,311 bc 0,294 ef 0,265 g 

1-MCP 0.2263a 0.2157 b 0.2057 d-f 0.1923 hi 0,329 a 0,319 ab 0,309 b-d 0,295 def 

1-MCP+%70 CO2 0.2263a 0.2147 bc 0.2093 b-f 0.1860 i 0,329 a 0,318 ab 0,312 bc 0,289 f 

1-MCP+%80 CO2 0.2263a 0.2153 b 0.2093 b-f 0.187 i 0,329 a 0,318 ab 0,308 b-e 0,291 f 

1-MCP+%90 CO2 0.2263a 0.2127 b-d 0.2053 ef 0.1860 j 0,329 a 0,316 ab 0,306 b-e 0,289 f 
LSD (0,05) İnteraksiyon: 0,0072       LSD (0,05) İnteraksiyon: 0,0143 

Tanen Skala Değeri 

Tanen skala değerlerinde kontrol grubu 

meyvelere göre uygulamalar arasında önemli 

farklılıklar saptanmıştır. En olumlu sonuç %90 

CO2 uygulanmış meyvelerden elde edilmiştir 

(Çizelge 5). Benzer şekilde “Rojo Brillante” 

çeşidinde Karbondioksit uygulamaları önemli 

düzeyde etkili olmuştur. Uygulama dozu arttıkça 

tanen skala değerinde belirgin azalmalar 

saptanmıştır (Çizelge 5).  

Çizelge 5. “Hachiya” ve “Rojo Brillante” Trabzon hurması çeşitlerinde 1-MCP ve CO2 uygulamalarının 

90 gün depolanan meyvelerde tanen skala değerine etkisi (1-4). 

Uygulamalar 

Hachiya Rojo Brillante 

Depolama Süresi (gün) Depolama Süresi (gün) 

Hasat 30 60 90 Hasat 30 60 90 

Kontrol 4.00 a 3.30 bc 2.57 de 2.37 ef 4,00 a 3,40 b 2,67 de 2,47 de 

Kontrol+%70 CO2 4.00 a 1.67 g 1.33 h 1.03 ij 4,00 a 1,77 fg 1,43 gh 1,13 h 

Kontrol+%80 CO2 4.00 a 1.20 hij 1.07 ij 1.00 j 4,00 a 1,30 gh 1,17 h 1,10 h 

Kontrol+%90 CO2 4.00 a 1.13 hij 1.07 ij 1.00 j 4,00 a 1,23 h 1,17 h 1,10 h 

1-MCP 4.00 a 3.53 b 3.13 c 2.73 d 4,00 a 3,63 ab 3,23 bc 2,83 cd 

1-MCP+%70 CO2 4.00 a 2.27 f 1.27 hi 1.07 ij 4,00 a 2,37 de 1,37 gh 1,17 h 

1-MCP+%80 CO2 4.00 a 2.20 f 1.27 hi 1.00 j 4,00 a 2,30 e 1,37 gh 1,10 h 

1-MCP+%90 CO2 4.00 a 2.13 f 1.20 hij 1.00 j 4,00 a 2,23 ef 1,30 gh 1,10 h 

LSD (0,05) İnteraksiyon: 0,2366                LSD (0,05) İnteraksiyon: 0,469 

Diğer taraftan depolama süresi, her iki çeşit için 

skala değerinde önemli düzeyde etkiye sahip 

olmuştur. Depolama süresindeki artış, skala 

değerindeki azalışı beraberinde getirmiştir. 

Tanen skala değeri, Taira (1995)’nın belirttiği 

burukluk skalası modifiye edilerek bulunmuş ve 
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yukarıdan aşağıya doğru; kuvvetli buruk, buruk, 

hafif buruk ve buruk olmayan şeklinde 

belirlenmiştir. Tüm depolama süreleri 

kapsamında tanen skala değeri en yüksek olan 

meyveler, CO2 uygulaması yapılmamış meyveler 

olmuşlardır. Bununla birlikte her bir CO2 

uygulama dozu için tanen skala değerleri, kontrol 

ve 1-MCP uygulanmış meyvelerde farklılık 

göstermemiştir. Dolayısıyla 1-MCP 

uygulamasının burukluğun giderilmesi açısından 

bir engel teşkil etmediği saptanmıştır. 

Çözülebilir Tanen İçeriği 

“Hachiya” Trabzon hurması meyvelerinde 

depolama süresince çözülebilir tanen içeriğinde 

kontrol meyvelere göre uygulamalar arasında 

önemli farklılıklar saptanmıştır (Çizelge 6). 

Depolama süresi tanen miktarında düşüşü 

beraberinde getirmiştir. Uygulamalar 

kapsamında ise CO2, çözülebilir tanen içeriğini 

önemli düzeyde etkilemiştir. Buna karşın 

uygulama dozları arasında önemli düzeyde bir 

farklılık olmamıştır. Diğer taraftan; “Rojo 

Brillante” çeşidinde benzer şekilde depolama 

süresi arttıkça çözülebilir tanen içeriği azalmıştır. 

Bununla birlikte CO2 uygulamaları önemli 

düzeyde tanen içeriğini azaltmıştır. Uygulama 

dozları kapsamında ise %90 uygulama dozunun 

etki düzeyi önemli düzeyde farklılık göstermiştir 

(Çizelge 6).  Matsuo ve Itoo (1978) yaptıkları 

çalışmada, dil yüzeyindeki proteinle etkileşime 

giren çözülebilir tanenlerin serbest kalarak 

burukluk hissi ürettiklerini belirtmiş, olgunlaşma 

işlemi sırasında veya burukluk giderme işlemleri 

sırasında, çözülebilir tanenlerin koagüle olarak 

artık çözünmez hale geldiklerini tespit etmişler 

ve burukluğun fark edilmediğini belirtmişlerdir. 

Çalışmamızda tanen skala değerlerine benzer 

şekilde; tanen içeriği en düşük olan meyveler, 

CO2 uygulaması yapılmamış meyveler 

olmuşlardır. Bununla birlikte her bir CO2 

uygulama dozu için tanen içeriği, kontrol ve 1-

MCP uygulanmış meyvelerde farklılık 

göstermemiştir. 

Çizelge 6. “Hachiya” Trabzon hurması çeşidinde 1-MCP ve CO2 uygulamalarının 90 gün depolanan 

meyvelerde çözülebilir tanen içeriğine etkisi (ppm) 

Uygulamalar 

Hachiya Rojo Brillante 

Depolama Süresi (gün) Depolama Süresi (gün) 

Hasat 30 60 90 Hasat 30 60 90 

Kontrol 6417.67a 4977.33 c 3293.00 g 2477.67 I 6519,7 a 5079,3 c 3395,0 e 2579,7 g 

Kontrol+%70 CO2 6417.67a 4878.00 d 2717.00 h 2072.00 L 6519,7 a 4980,0 c 2819,0 f 2174,0 h 

Kontrol+%80 CO2 6417.67a 4485.67 ef 2433.33 ij 1951.00nm 6519,7 a 4587,7 d 2535,3 g 2053,0hi 

Kontrol+%90 CO2 6417.67a 4407.67 f 2311.67 k 1877.67nm 6519,7 a 4509,7 d 2413,7 g 1979,7 i 

1-MCP 6417.67a 5339.00 b 4921.67cd 3339.00 g 6519,7 a 5441,0 b 5023,7 c 3441,0 e 

1-MCP+%70 CO2 6417.67a 4541.33 e 2429.33 ij 1958.00 m 6519,7 a 4643,3 d 2531,3 g 2060,0hi 

1-MCP+%80 CO2 6417.67a 4482.67 ef 2353.67jk 1877.00nm 6519,7 a 4584,7 d 2455,7 g 1979,0 i 

1-MCP+%90 CO2 6417.67a 4482.00 ef 2380.00jk 1869.33 n 6519,7 a 4584,0 d 2482,0 g 1971,3 i 

LSD (0,05) İnteraksiyon: 88,64              LSD (0,05) İnteraksiyon: 175,7 

 

Sonuç 

Elde edilen sonuçlara göre; depolama süresinin 

uzunluğu kalite kayıplarına neden olmuştur. 

Trabzon hurması için depolama süresi olarak 3 ay 

kabul edilebilir bir süre olmuş ve 1-MCP 

uygulaması depolamada meyve kalitesinin 

özellikle de meyve eti sertliğinin korunmasını 

sağlamıştır. Bununla birlikte bu çalışma 

kapsamında elde edilen kabuk rengine ait 

değerler, özellikle kontrol grubu meyvelerin 

muhafaza süresince olgunlaşmaya devam ettiğini 

göstermiştir. Diğer taraftan malik asit miktarı 

üzerinde 1-MCP uygulamaları belirgin şekilde 

etkili olmuştur. Her iki çeşit açısından elde edilen 

sonuçlar aynı olup, Karbondioksit 

uygulamalarının burukluğun giderilmesi 

üzerinde belirgin etkileri görülmüştür. Buna 

karşın “Hachiya” çeşidi için %80 ve %90 

Karbondioksit uygulamalarında kabukta 

yanmalar görülmüştür. Ayrıca bu uygulamalarda 

%70 Karbondioksit uygulamasına göre herhangi 

bir kalite üstünlüğü görülmemiştir. 

Karbondioksit uygulaması ile de tüketimde 

kısıtlayıcı unsur olan burukluk ortadan 

kaldırılmıştır. Bu kapsamda Trabzon hurmasının 

kalitesinin korunması, burukluğunun giderilmesi 

ve maliyet olarak önerilen uygulamalar 

“Hachiya” çeşidinde %70 CO2 + 1-MCP; “Rojo 
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Brillante” çeşidinde ise %90 CO2 + 1-MCP 

olmuştur. 
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Farklı Derim Zamanlarının ‘Hayward’ Kivi Meyvelerinin Depolama ve Raf Ömrü 

Süreçlerindeki Duyusal Kalite Özelliklerine Etkisi 
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Öz 

Rize/Pazar ilçesinde yetiştirilen ‘Hayward’ kivi çeşidi meyvelerinde farklı derim zamanlarının depolama ve raf 

ömrü süreçlerinde duyusal değerlendirme skorlarına etkisini belirlemek amacıyla, suda çözünür kuru madde 

(SÇKM) miktarlarının sırasıyla %5-6 (derim I, D1), %6.1-7.0 (derim II, D2), %7.1-8.0 (derim III, D3) ve %8.1-

9.0 (derim IV, D4) olduğu 4 farklı dönemde derilen meyveler 0 ± 1 °C sıcaklık ve %85-90 oransal nem 

koşullarında 6 ay depolanmıştır. Duyusal değerlendirme parametreleri, depolama sürecinde birer aylık, raf 

ömrü süreçlerinde ise her ay depodan alınarak 20±1 °C sıcaklık, % 60-70 oransal nem koşullarında 14 gün 

tutulan meyvelerde haftalık aralıklar ile gözlenmiştir. Çalışmada panelist grup tarafından meyvelerin asitlik 

(ekşilik), sululuk, tatlılık, aroma ve sertlik düzeyleri 1 (tüketilemez) ve 9 (çok iyi) puanları arasında 

değerlendirilmiştir. Ardışık iki yıl tekrar edilen bu çalışmada, SÇKM miktarı %6.1-7.0 (D2) ile %7.1-8.0 (D3) 

olduğunda derilen meyvelerde özellikle sertlik, aroma, tatlılık ve sululuk düzeylerinin panelistlerden en yüksek 

puanları aldığı saptanmıştır. Ayrıca gerek depolama ve gerekse raf ömrü süreçlerinde bu meyvelerde duyusal 

kalite parametrelerinin daha iyi korunduğu belirlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Asitlik, sertlik, tatlılık, aroma, suda çözünür kuru madde. 

 

Effect of Different Harvest Times on Sensory Evaluation Characteristics of ‘Hayward’ Kiwifruit 

during Storage and Shelf Life Periods 

Abstract 

In order to determine the effect of different harvest times on sensory evaluation scores during storage and shelf 

life periods of ‘Hayward’ kiwifruit grown in Rize/Pazar county, the fruit were harvested at 4 different times 

when soluble solids content (SCC) values were 5-6% (harvest I, D1), 6.1-7.0% (harvest II, D2), 7.1-8.0% 

(harvest III, D3) and 8.1-9.0% (harvest IV, D4), respectively, and stored for 6 months under 0 ± 1 °C 

temperature and 85-90% relative humidity conditions. Sensory evaluation parameters were determined at 

monthly intervals during storage period while they were observed at weekly intervals in fruits kept for 14 days 

at 20±1 °C temperature and 60-70% relative humidity conditions after cold storage every month for shelf life 

periods. In the study, the acidity (sourness), juiciness, sweetness, aroma and hardness levels of the fruits were 

evaluated between 1 (not consumable) and 9 (very good) scores by a panelist group. In this study repeated 

consecutive two years, especially the hardness, aroma, sweetness and juiciness levels in fruit harvested when 

the SSC contents were 6.1-7.0% (D2) and 7.1-8.0% (D3) received the highest scores from the panelists. In 

addition, sensory quality parameters are better preserved in these fruits during both cold storage and shelf life 

durations.  

Keywords: Acidity, hardness, sweetness, aroma, soluble solid content. 
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Giriş 

Ülkemizde 1994 yılında başlayan, yüksek pazar 

fiyatı ve artan tüketici talebi sonucunda giderek 

yaygınlaşan kivi üretimi, son yirmi yılda 

%88.2’lik bir artış kaydetmiştir. Üretimimize 

2024 yılında %6.21 düzeyinde katkı sağlayan Rize 

ilimizde üretim son 20 yılda 28.2 kat artmıştır. 

Pazar ilçesinde ise 2024 yılında Ardeşen, Merkez, 

Fındıklı ilçelerinden sonra en fazla kivi üretilmiş 

ve il üretimine %13.02 düzeyinde bir katkı 

sağlanmıştır (TÜİK, 2025). Kivi yetiştiriciliği, bu 

ilçe için önemli bir tarımsal faaliyet olarak 

nitelendirilebilir. Ülkemizde en yaygın olarak 

‘Hayward’ kivi çeşidi yetiştirilmektedir. 

Fonksiyonel gıda, ilaç, kozmetik endüstrisinden 

(Macedo ve ark., 2023), hayvancılığa (Zhang ve 

ark., 2021) kadar geniş alanda kullanılan kivi 

meyvesi, askorbik asit, karotenoid, mineral, 

polifenol, antioksidan kapasite açısından 

zengindir (Wojdyło ve ark., 2017).  

Türkiye’de kivi derimi, pazarda fiyatın yüksek 

olması nedeni ile erken gerçekleştirilmektedir 

(Atak, 2022). Kivi meyvelerinde derim sonrası 

ürün kayıplarının azaltılması ve tüketici 
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beklentisinin yüksek düzeyde karşılanabilmesi 

için optimum olgunlukta derim önemlidir 

(Crisosto ve Crisosto, 2001; Tilahun ve ark., 

2020). Klimakterik bir tür olan kivi meyvesinde 

solunum hızı ve etilen üretimine bağlı olarak 

derim sonrası dönemde olgunlaşma hızlanmakta 

ve ürünün pazarlama ömrü kısalmaktadır 

(Bakoğlu ve Tuna Güneş, 2022; Mastromatteo ve 

ark., 2010). Meyveler derimden sonra nişastanın 

şekere dönüşümü, meyve etinde yumuşama gibi 

değişimler ile kabul edilebilir yeme özelliklerine 

ulaşmaktadır (Burdon ve ark., 2016).  

Kivi meyvelerinde derim zamanının 

belirlenmesinde en yaygın olarak kullanılan 

gösterge suda çözünür kuru madde (SÇKM) 

miktarı (Bakoğlu ve Tuna Güneş, 2024; 

Guerreiro ve ark., 2018) olup geç derim meyvede 

askorbik asit miktarını artırırken (Bakoğlu ve 

ark., 2024; Ghasemnezhad ve ark., 2013; 

Nkonyane ve ark., 2022), erken derim, uzun 

süreli depolama süreçlerinde meyvenin daha hızlı 

yumuşamasına (Bakoğlu ve Tuna Güneş, 2024; 

Feng ve ark., 2021) yol açmaktadır. Derim 

zamanında düşük SÇKM ya da kuru madde 

miktarına sahip olan meyvelerin, depolama 

süreçlerinde tüketicilerin beklentisini 

karşılamadığı belirtilmiştir (Burdon ve ark., 

2004).  

Yaş meyve ve sebzelerde, tüketici tercihini 

ortaya koyabilen en pratik ve ucuz yöntem 

duyusal değerlendirme olup kivi meyvelerinde 

duyusal analizler, meyvenin görünüm, sertlik, 

aroma, ekşilik ya da tatlılık gibi özelliklerinin 

puanlanması ile gerçekleştirilmektedir (Chen ve 

Niu, 2024; Wang ve ark., 2022). Esti ve ark. 

(1998) ile Wei ve Guohua (2015), duyusal 

analizlerin kivi meyvelerinde kabul 

edilebilirliğin belirlenmesinde 

kullanılabileceğini bildirmişlerdir. Çalışmalarda 

tat ve aromanın kivi meyvelerinde tür ve çeşitlere 

göre değiştiği, ‘Hayward’ kivi çeşidi 

meyvelerinin daha ekşi bir tada sahip olduğu, 

bunun kavun, tatlı şeker, çimenimsi ve 

kükürtümsü aroma ile açıklanabildiği (Wang ve 

ark., 2011), sarı meyve etli meyvelerin ise daha 

yoğun tropikal bir aromaya ve daha yüksek tada 

sahip olduğu (Garcia ve ark., 2012) dolayısıyla 

tüketiciler tarafından daha fazla tercih edildiği 

vurgulanmıştır. Burdon ve ark. (2004)’e göre 

‘Hayward’ kivi çeşidi meyvelerinde duyusal 

değerlendirme parametreleri büyük ölçüde kuru 

madde ve SÇKM değerleri ile ilintilidir.  

Karadeniz bölgemizde yetiştirilen ‘Hayward’ 

kivi çeşidi meyvelerinin fizikokimyasal 

özellikleri konusunda yürütülen çalışmalar 

(Bostan ve Günay, 2014; Çelik ve ark., 2007) 

bulunmasına rağmen, farklı derim zamanlarının 

depolama süreçlerinde duyusal değerlendirme 

özelliklerine etkilerini ortaya koyan bir çalışma 

mevcut değildir. Bu çalışmada ‘Hayward’ kivi 

çeşidi meyvelerinin SÇKM miktarına göre farklı 

derim zamanlarının depolama ve raf ömrü 

süreçlerinde meyvelerin duyusal değerlendirme 

özellikleri üzerine etkileri araştırılmıştır.  

Materyal ve Yöntem  

‘Hayward’ kivi (Actinidia deliciosa (A.Chev) 

C.F. Liang ve A.R. Ferguson ‘Hayward’) 

çeşidine ait meyveler, Recep Tayyip Erdoğan 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma ve 

Uygulama Bahçesi’ndeki 21 yaşındaki 

omcalardan suda çözünür kuru madde (SÇKM) 

miktarının %5.0-6.0 (derim 1, D1), %6.1-7.0 

(derim 2, D2), %7.1-8.0 (derim 3, D3) ve %8.1-

9.0 (derim 4, D4) olduğu tarihlere göre dört farklı 

zamanda derildikten hemen sonra denemeye 

uygun olan meyveler seçilerek, 0±1 °C sıcaklık, 

%85-90 oransal nem koşullarında 6 ay 

depolanmıştır. Depolama sürecinde aylık, raf 

ömrü süreçlerinde, birer aylık aralıklar ile soğuk 

depodan alınıp 20±1 °C sıcaklık, %60-70 oransal 

nem koşullarında 14 gün tutulan meyvelerde 

haftalık aralıklar ile duyusal değerlendirme 

çalışmaları gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmalar 5 

kişiden oluşan panelist grup ile yapılmış ve 

panelistlerden meyvelerin asitlik, sululuk, 

tatlılık, aroma, sertlik durumlarını 1-9 (1: 

tüketilemez, 3: zayıf, 5: orta, 7: iyi, 9: çok iyi) 

arasında değerlendirmeleri istenmiştir (Esti ve 

ark., 1998).  

İki yıl tekrarlamalı olarak gerçekleştirilen bu 

çalışma, tesadüf parselleri deneme desenine göre 

2017/2018 ve 2018/2019 depolama sezonlarında, 

3 tekerrürlü ve her tekerrürde 9 meyve ile 

yürütülmüştür. Elde olunan sonuçlara MINITAB 

17 programında (Trial version) P ≤ 0.05 hata 

düzeyinde varyans analizi (ANOVA) 

uygulanmıştır.  

 

Bulgular ve Tartışma  

Kivi, ülkemizde kış mevsimi süresince tüketiciler 

tarafından raflarda aranan bir meyve türüdür. Bu 

nedenle kivi meyvelerinin uzun süreli 

muhafazası, pazarda meyvenin bulunabilirliğini 
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doğrudan etkileyen önemli bir derim sonrası 

işlemdir. Esti ve ark. (1998), kivi meyvelerinde 

depolama süresi, derim sonrası işlemler ve 

depolama koşulları gibi pek çok faktörün duyusal 

kalite özelliklerini etkilediğini bildirmiştir. 

Çalışmamızda da depolama sürecinde incelenen 

duyusal kalite özelliklerinin farklı derim 

zamanları, depolama veya raf ömrü süreçlerine 

bağlı olarak değişebileceğini göstermektedir. 

Çalışmada yer alan faktörlerden depolama süresi 

ve raf ömrü süreçleri, her iki yılda da duyusal 

parametreleri önemli düzeyde etkilemiştir (P 

≤0.05). Faktörlerin interaktif etkileri ise 

parametrelere ve yıllara göre değişim 

göstermiştir (Çizelge 1). 

Çizelge 1. ‘Hayward’ kivi çeşidi meyvelerinde farklı derim zamanları, depolama ve raf ömrü 

süreçlerinin duyusal değerlendirme parametreleri üzerine etkileri 

Varyasyon 

Kaynakları1 

Asitlik 

(1-9 puan) 

Sululuk 

(1-9 puan) 

Tatlılık 

(1-9 puan) 

Aroma 

(1-9 puan) 

Sertlik 

(1-9 puan) 

1. Yıl 2. Yıl 1. Yıl 2. Yıl 1. Yıl 2. Yıl 1. Yıl 2. Yıl 1. Yıl 2. Yıl 

Depolama Süreçleri 

DS ***2 *** *** *** *** *** *** *** *** *** 

DZ ** öd öd öd *** *** *** *** *** *** 

DS × DZ öd *** *** öd ** *** ** *** *** *** 

Raf Ömrü Süreçleri 

DS *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** 

RÖ *** *** ** *** *** *** *** *** *** *** 

DZ *** öd öd *** *** *** *** *** *** *** 

DS × RÖ * ** * *** *** *** *** *** öd *** 

DS × DZ * *** *** *** *** *** *** *** *** *** 

RÖ × DZ öd öd öd * öd *** öd *** öd * 

DS × RÖ × DZ öd *** *** *** *** *** *** *** *** *** 
1DS: Depolama Süresi (6 ay), DZ: Derim Zamanları (4 derim zamanı), RÖ: Raf Ömrü (7 ve 14 gün), 
2P ≤ 0.05 hata düzeyinde, öd, değerler arasındaki farklılıklar önemli değildir, ***P ≤ 0.001; **P ≤ 0.01; *P ≤ 0.05. 

Her iki yılda da farklı derim zamanlarına ait 

örneklerde depolama süresi ve raf ömrü 

süreçlerinin ilerlemesi ile meyvelerdeki ortalama 

asitlik (ekşilik) değerleri doğrusal olarak düşmüş 

ve en düşük değerler 6. ay sonunda 

kaydedilmiştir (P ≤ 0.05) (Şekil 1 ve 2). Titeli ve 

ark. (2023)’na göre, kivi meyvelerinde asitlik 

algısı, yüksek sitrik asit düzeylerinden 

kaynaklanmaktadır. Kivi meyvelerinde 

metabolik aktivite derimden sonra depolama ve 

raf ömrü süreçlerinde sınırlı düzeyde de olsa 

devam etmektedir. Meyveye asitlik (ekşilik) 

tadını veren organik asitler ise solunumun Krebs 

döngüsünde kullanılan organik bileşiklerdir. 

Derim sonrası dönemde meyvede algılanan 

asitlik düzeyindeki düşüş, organik asit 

düzeylerinin azalmasından kaynaklanmaktadır 

(Bakoğlu ve Tuna Güneş, 2024). Nitekim, Esti ve 

ark. (1998), kivi meyvelerinde ekşilik tadının, 

meyvenin yapısındaki organik asitler ile pozitif 

ilişkili olduğunu belirlemişlerdir.  

Çalışmamızda, ilk derim zamanında derilen 

meyvelerde 6 aylık depolama sonunda en düşük 

asitlik değerleri saptanmıştır (P ≤ 0.05). 

Çalışmada 2. ve 3. derim zamanları, uzun süreli 

depolamada asitlik kaybı korunumuna olanak 

sağlayan derim zamanları olarak dikkat 

çekmiştir. Bakoğlu ve Tuna Güneş (2024) 

meyvelerdeki asit miktarlarının 2. ve 3. derim 

zamanlarında derilen 0 °C sıcaklıkta 6 aylık 

depolanan bu meyvelerde en yüksek düzeyde 

olduğunu vurgulamışlardır.  
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Şekil 1. Soğuk depolama süreçlerinde ‘Hayward’ kivi çeşidi meyvelerinde asitlik, sululuk ve tatlılık 

parametrelerinde oluşan değişimler, D1: derim 1, %5.0-6.0 SÇKM; D2: derim 2, %6.1-7.0 

SÇKM; D3: derim 3, %7.1-8.0 SÇKM; D4: derim 4, %8.1-9.0 SÇKM 

‘Hayward’ çeşidi meyvelerinde, her iki yılda da 

sululuk değerleri bütün derim tarihleri için 120. 

güne kadar artmıştır (P ≤ 0.05) (Şekil 1). 

Çalışmanın 1. yılında D1 ve D3 gruplarında 180. 

gün, D2 ve D4 gruplarında 120. gün, 2. yılda ise 

D4 grubu (150. gün) dışında kalan diğer 

gruplarda 120. günde en yüksek sululuk değerleri 

kaydedilmiştir. Raf ömrü süreçlerinde ise 

zamanın ilerlemesine bağlı olarak bütün 

gruplarda sululuk değerleri artmış ve en yüksek 

değerler 180+14. gün örneklerinde belirlenmiştir 

(Şekil 2). 
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Şekil 2. Raf ömrü süreçlerinde ‘Hayward’ kivi çeşidi meyvelerinde asitlik, sululuk ve tatlılık 

parametrelerinde oluşan değişimler, D1: derim 1, %5.0-6.0 SÇKM; D2: derim 2, %6.1-7.0 

SÇKM; D3: derim 3, %7.1-8.0 SÇKM; D4: derim 4, %8.1-9.0 SÇKM 

‘Hayward’ kivi çeşidi meyvelerinde Crisosto ve 

ark. (2011) olgunlaşma ile birlikte sertliğin 

azalmasına bağlı olarak sululuğun arttığını 

saptamışlardır. Çalışmamızda farklı derim 

zamanları meyvelerdeki sululuk skorlarını 

depolama süreçlerinde istatistiksel düzeyde 

etkilememiş, raf ömrü süreçlerinde sadece 2. 

yılda önemli düzeyde etkilemiştir. En düşük 
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sululuk değeri D2 (5.71 puan), en yüksek değer 

D1 (6.28 puan) gruplarında belirlenmiştir. Bu 

durum sululuk düzeylerinin meyvelerde bir 

tüketici kabul parametresi olarak da 

kullanılamayacağının bir göstergesi 

olabilecektir. Nitekim, asitlik, tatlılık, sertlik ve 

aroma puanlarının tüketici tercihini yansıttığı 

bildirilmiştir (Afonso ve ark., 2023; Gorini ve 

ark. 1990; Harker ve ark., 2009; Titeli ve ark., 

2023).  

Çalışmada ‘Hayward’ çeşidi meyvelerinin tatlılık 

düzeyleri gerek depolama gerekse raf ömrü 

süreçlerinde üç faktör tarafından da etkilendiği 

bulunmuştur (P ≤ 0.05) (Çizelge 1, Şekil 1 ve 2).  

Birinci yılda D1 (6.33 puan) ve D2 (7.00 puan) 

gruplarında 120. gün, D3 (7.66 puan) ve D4 (8.00 

puan) gruplarında 180. gün, 2. yılında D1 (6.66 

puan) grubunda 120. gün, D2 (8.66 puan) 

grubunda 150. gün, D3 (7.66 puan) ve D4 (8.00 

puan) gruplarında 180. güne değin tatlılık 

skorları artmıştır. Raf ömrü süreçlerinde 120. 

günden itibaren, raf süresinin 14 güne uzatılması, 

skorları düşürmüştür. Bu durum ‘Hayward’ kivi 

çeşidi meyvelerinde 3 aylık depolamadan sonra 

raf ömrünün 14 güne kadar uzatılamamasının da 

göstergesi olabilecektir. Derim zamanlarının 

ilerlemesi ile her iki yılda da depolama ve raf 

ömrü sürelerinde tatlılık puanları artmıştır. 

Depolama süresince en yüksek ortalama skorlar 

1. yılda D3 (5.74 puan) ve D4 (5.88 puan), 2. 

yılda D1 dışındaki tüm gruplarda belirlenmiştir. 

Benzer değişimler raf ömrü süreçlerinde de 

izlenmiştir (Şekil 2). Kivi meyvelerinde 

depolama ve raf ömrü süresince tatlılık 

puanlarındaki artışın büyüme ve gelişme 

sürecinde meyvede depolanan karbonhidratların 

parçalanmasından kaynaklandığı ve bu artıştan 

meyvedeki en baskın karbonhidrat olan 

fruktozun sorumlu olduğu bildirilirken 

(Polychroniadou ve ark., 2022a, b), McMath ve 

ark. (1992), kivi meyvelerinin tatlılığından 

birincil olarak meyvedeki SÇKM miktarının 

sorumlu olduğunu vurgulamıştır. Her iki karakter 

de meyvedeki karbonhidrat düzeyi ile doğrudan 

ilişkilidir. Geç derim zamanları ve meyvenin 

ağaçta daha uzun süre kalması ile meyvenin 

yapısında artan karbonhidrat birikimi (Bakoğlu 

ve Tuna Güneş, 2024), özellikle D3 ve D4 derim 

zamanlarında daha tatlı meyvelerin bulunuşunu 

açıklar niteliktedir. Ayrıca, kivi meyvelerinin 

yetiştirildiği ekoloji tatlılık ve asitlik puanlarını 

da etkilemektedir (Gorini ve ark., 1990).  

Aroma, kivi meyvelerinde tüketici tercihini 

doğrudan etkileyen önemli bir parametredir. 

(Garcia ve ark., 2012). Çalışmamızda meyvelerin 

aroma puanları her iki yılda da depolama 

süreçleri, derim zamanları ve raf ömrü 

süreçlerine bağlı olarak değişmiştir (Çizelge 1) (P 

≤ 0.05). Depolama süreçlerinde aroma puanları 1. 

yılda tüm gruplarda 90. güne kadar artmış, 

ilerleyen tarihlerde düşmüştür (Şekil 3). İkinci 

yılda ise en yüksek skorlar derim zamanlarına 

göre değişmiş (P ≤ 0.05) ve en yüksek D1 

grubunda 90. gün, D2 grubunda 150. gün, D3 

grubunda 180. gün ve D4 grubunda 120. günde 

saptanmıştır. Her iki yılda da en düşük skorlar, 

depolama ve raf ömrü süreçlerinde, D1 grubunda 

belirlenmiştir (Şekil 3 ve 4). Burdon ve ark. 

(2004) da SÇKM kapsamı %12-16 olan 

‘Hayward’ çeşidi meyvelerinin en yüksek aroma 

skorlarını gösterdiğini ve tüketici beğenisini en 

yüksek düzeyde karşıladığını ancak daha düşük 

SÇKM değerlerine sahip olan meyvelerde 

tüketici beğenisinin düştüğüne değinmişlerdir. 

Raf ömrü süreçlerinde her iki yılda da D1 

grubunda 30. günden sonra raf ömrü sürelerinin 

uzaması, aroma skorlarını düşürmüştür. Bu 

durum diğer gruplarda 120. günden sonra 

gözlenmiştir (Şekil 4). Wang ve ark. (2011), 

yüksek aromalı meyvelerin yüksek tatlılık 

skorlarına da sahip olduğunu vurgulamışlardır. 

Kivi meyvelerinin aroması ekolojik koşullar, 

olgunluk ve irilik, depolama koşulları ile 

yakından ilişkilidir (MacRae ve ark., 1990; 

Nardozza ve ark., 2011). Esti ve ark. (1998), 

‘Hayward’ kivi çeşidinde duyusal olarak 

algılanan aroma ve tat özelliklerinin, meyvenin 

genel kalite özellikleri ile paralel olduğunu ve 

irilik, ağırlık, SÇKM düzeyleri yüksek olan 

meyvelerde aroma ve tat skorlarının da arttığını 

vurgulamışlardır.  

Kivi meyvelerinde en önemli göstergelerden biri 

sertliktir. Tüketiciler tarafından çok yumuşak 

meyveler tercih edilmemekle birlikte (Harker ve 

ark., 2009) bu durum çeşitlere göre farklılık 

gösterebilmektedir. Esti vd. (1998), ‘Chinensis’ 

çeşidi meyvelerinde tatlılık, sululuk ve sertlik ile 

meyvelerin genel kalite özellikleri ve kabul 

edilebilirlikleri arasında bir ilinti olmadığını, 

farklı çeşitler üzerinde çalışan Afonso ve ark. 

(2023) ise sertlik ve tatlılığın, tüketici beğenisini 

doğrudan etkileyen özellikler olduğunu 

vurgulamışlardır. Diğer yandan sertlik değerleri, 

ekoloji ve kültürel işlemlere, örneğin budamaya, 
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göre farklılık gösterebilmektedir (Gorini ve ark., 

1990; Liao ve ark., 2020). Çalışmada, sertlik 

skorlarını, derim zamanları, depolama süresi ve 

raf ömrü süreçleri istatistiksel düzeyde 

etkilemiştir (P ≤ 0.05) (Çizelge 1). Bütün 

gruplarda sertlik skorları depolama süresi ve raf 

ömrü süreçlerinin ilerlemesi ile düşmüştür (Şekil 

3 ve 4). En yumuşak meyveler, 180 günlük 

depolamadan sonra her iki yılda da D1 grubunda 

(1.0 puan) saptanmış, D2 vd D3 grubu meyveleri 

daha sert olmuştur. Her iki yılda da raf ömrü 

süresinin 14 güne uzatılması bütün gruplarda 

sertlik puanlarını düşürmüştür (Şekil 4). 

 

 
Şekil 3. Soğuk depolama süreçlerinde ‘Hayward’ kivi çeşidi meyvelerinde aroma ve sertlik 

parametrelerinde oluşan değişimler, D1: derim 1, %5.0-6.0 SÇKM; D2: derim 2, %6.1-7.0 

SÇKM; D3: derim 3, %7.1-8.0 SÇKM; D4: derim 4, %8.1-9.0 SÇKM 
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Şekil 4. Raf ömrü süreçlerinde ‘Hayward’ kivi çeşidi meyvelerinde aroma ve sertlik parametrelerinde 

oluşan değişimler, D1: derim 1, %5.0-6.0 SÇKM; D2: derim 2, %6.1-7.0 SÇKM; D3: derim 3, 

%7.1-8.0 SÇKM; D4: derim 4, %8.1-9.0 SÇKM 

 

Sonuç  

‘Hayward’ kivi çeşidi meyvelerinde asitlik, 

sululuk, tatlılık, aroma ve sertlik skorlarını 

gösteren duyusal değerlendirmelerde, 2. (%6.1-

7.0 SÇKM) ve 3. (%7.1-8.0 SÇKM) derim 

zamanlarında derilen meyveler en yüksek 

skorları göstermiştir. Bu meyvelerde meyve tadı, 

depolamanın ilerleyen aşamalarında diğer derim 

zamanlarında derilen meyvelere göre daha iyi 

oluşmuş ve korunmuştur. Çalışmamızda 

meyvelerin %5.0-6.0 SÇKM içerdiği 1. derim 

zamanı erken, %8.1-9.0 SÇKM miktarına ulaştığı 

zaman olan 4. derim zamanı ise geç derim zamanı 

olarak saptanmıştır. Sonuç olarak pazar talebine 

göre Rize/Pazar koşullarında yetiştirilen 

‘Hayward’ çeşidi meyveleri, %6.1 ile 8.0 SÇKM 

miktarında derildiğinde 6 aylık depolama 

süresince duyusal kalite özelliklerini 

koruyabilmektedir. Diğer yandan 3 ve 4. 

depolama ayıdan itibaren pazarlama süresindeki 

14 günlük gecikme, tüketici beğenisini 

azaltabileceği bulunmuştur.  
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2Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Lapseki MYO Gıda İşleme Bölümü, Çanakkale, Türkiye 

 

Öz 

Bu çalışmada, şeftali meyvesinin modifiye atmosfer paketleme (MAP) ve uçucu yağ uygulamaları ile birlikte 

uzun süre depolanmasının, son yıllarda insan beslenmesinde öne çıkan toplam fenolik içeriği değişimine 

etkisinin incelenmesi amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda ‘ANET 55’, ‘ANET 33’ ve ‘ANET 30’ şeftali 

çeşitleri 5 gruba ayrılmıştır. Meyveler, 0±1°C ve %90±5 oransal nem koşullarında 60 gün süreyle 

depolanmıştır. 1. grup meyveler kontrol olarak ayrılmıştır. 2. grup meyveler uçucu yağların etkisini tespit etmek 

amacıyla yalnızca MAP torbalarında depolanmıştır. 3., 4. ve 5. grup meyveler ise sırasıyla kekik yağı, acı 

badem yağı ve bu iki yağın karışımının emdirildiği MAP torbalarda depolanmıştır. ‘ANET 33’ çeşidinde 

kontrol grubunda en düşük (95,85 mg/100 ml GAE) MAP K. ve MAP III uygulamalarında ise en yüksek 

(142,51 mg/100 ml GAE, 129,58 mg/100 ml GAE) fenolik değerleri tespit edilmiştir. ‘ANET 55’ çeşidinde en 

yüksek fenolik miktarının tespit edildiği uygulamalar kontrol (132,98 mg/100 ml GAE), MAP K. (130,11 

mg/100 ml GAE) ve MAP I (130,40 mg/100 ml GAE) uygulamaları olurken, MAP II ve MAP III 

uygulamalarında ise daha düşük fenolik değerleri tespit edilmiştir.  ‘ANET 30’ çeşidinde ise kontrol grubu 

(141,14 mg/100 ml GAE), MAP K. (135,98 mg/100 ml GAE) ve MAP II (137,18 mg/100 ml GAE) grubu 

meyvelerinde en yüksek değerler tespit edilmiştir. MAP I ve MAP III uygulamaları ise sırasıyla diğer 

uygulamaları takip etmiştir. Dolayısıyla toplam fenolik içeriğinin depolama süresi, çeşit ve uygulama gibi 

birçok faktör karşısında tutarsız aktivite gösterdiği sonucuna varılmıştır. Bu yüzden şeftali depolamasında 

fenolik bileşiklerin aktivitesi üzerine daha detaylı çalışmalara ihtiyaç olduğu düşünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Modifiye atmosfer depolama, kekik yağı, acıbadem yağı, fenolik içeriği. 

 

Effect of Essential Oil Impregnated Modified Atmosphere Packaging Applications on Phenolic Content 

of Late Peach Varieties Stored in Cold Storage 

Abstract 

This study aimed to investigate the effect of long-term storage of peach fruit with modified atmosphere 

packaging (MAP) and essential oil applications on the change in total phenolic content, which has become 

prominent in human nutrition in recent years. For this purpose, peach varieties ‘ANET 55’, ‘ANET 33’ and 

‘ANET 30’ were divided into 5 groups. Fruits were stored for 60 days at 0±1°C and 90±5% relative humidity. 
Group 1 fruits were separated as control. Group 2 fruits were stored only in MAP packages to determine the 

effect of essential oils. The 3rd, 4th and 5th group fruits were stored in MAP bags impregnated with thyme oil, 

bitter almond oil and a mixture of these two oils, respectively. In the ‘ANET 33’ variety, the lowest phenolic 

values (95.85 mg/100 ml GAE) were detected in the control group and the highest (142.51 mg/100 ml GAE, 

129.58 mg/100 ml GAE) in the MAP K. and MAP III applications. In the ‘ANET 55’ variety, higher phenolic 

values were detected in control (132.98 mg/100 ml GAE), MAP K. (130.11 mg/100 ml GAE) and MAP I 

(130.40 mg/100 ml GAE) applications, while lower phenolic values were detected in MAP II and MAP III 

applications. In the ‘ANET 30’ variety, the highest values were determined in the fruits of the control group 

(141.14 mg/100 ml GAE), MAP K. (135.98 mg/100 ml GAE) and MAP II (137.18 mg/100 ml GAE) groups. 
MAP I and MAP III applications followed the other applications respectively. Therefore, it was concluded that 

total phenolic content showed inconsistent activity against many factors such as storage time, variety and 

application. Therefore, it is thought that more detailed studies are needed on the activity of phenolic compounds 

in peach storage. 

Keywords: Modified atmosphere storage, thyme oil, bitter almond oil, phenolic content. 
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Giriş 

Rosaceae familyasına ait olan şeftali (Prunus 

persica L.) dünya çapında uygun iklimlerde 

yaygın olarak yetiştirilmektedir (Lurie ve 

Cristosto, 2005). Önemli çekirdekli meyvelerden 

biri olarak kabul edilen şeftali, lezzetli tadı ve 
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tüketici tarafından sevilen bir ürün olması sebebi 

ile uluslararası pazarda büyük talep görmektedir. 

Bunun yanı sıra şeftali A ve C vitaminleri dahil 

olmak üzere yüksek düzeyde antioksidanlar, 

karotenoidler, fenolik bileşikler ve 

antikanserojen bileşikler içermesi nedeniyle 

yüksek besin değeri sergilemektedir. (Gil ve ark., 

2002; Durst ve Weaver, 2013).  

Ayrıca şeftalilerin fenolik asitler, flavonoller ve 

antosiyaninler dahil olmak üzere başlıca fenolik 

kaynağı olduğu yaygın olarak kabul edilmektedir 

(Tomás-Barberán ve ark., 2001). Dolayısıyla 

kuvvetli antioksidan özelliklerinden dolayı 

fenoller son yıllarda daha fazla dikkat çeken 

biyoaktif bileşikler arasındadır. Fenolik 

bileşikler, meyvenin duyusal özelliklerine 

katkısının yanı sıra, kanser ve kardiyovasküler 

gibi oksidatif stresin neden olduğu çeşitli 

dejeneratif hastalık risklerini azaltmaya katkıda 

bulunabilecek anti-mikrobiyal, anti-inflamatuar 

ve antioksidan aktiviteler gibi sayısız biyolojik ve 

fizyolojik işlevler sergilemektedir. (Sun ve ark., 

2002; Noratto ve ark., 2009). Son yıllarda yapılan 

çalışmalarda fenolik bileşiklerin antikanserojen 

etkisine bağlı olarak bu bileşiklerce zengin 

meyvelere olan talep sürekli artmaktadır 

(Manach ve ark., 2004; Scalbert ve ark., 2005). 

Ayrıca, fenolik bileşikler meyve kalitesinde yer 

almakta ve reaktif oksijen türlerine karşı oldukça 

yüksek bir süpürme aktivitesi göstermektedir 

(Rice-Evans ve ark., 1997; Tomás-Barberán ve 

Espín, 2001). Fenolikler genellikle bitki 

dokusunda soğuk stresi altında birikmekte ve 

kararsız yapılarından dolayı pH, oksijen, 

depolama sıcaklığı ve periyodu gibi çeşitli ortam 

streslerine karşı toleransları düşük olmaktadır 

(Pennycooke ve ark., 2005). Fenoliklerle ilgili 

söz konusu bu çoklu karakterler, farklı düşük 

sıcaklık stresi altında fenolik bileşiklerin 

karmaşık veya tutarsız stres reaksiyonlarını 

ortaya çıkarabilmektedir. Fenolik bileşiklerin 

bitkilerde birçok fizyolojik olayda olduğu kadar 

meyvelerde kalite kriterlerinde (renk, tat vb.) 

etkili olduğu bilinmektedir. Bu bileşikler meyve 

suyu işleme endüstrisinde çamur oluşumuna ve 

bulanıklığa neden olmaktadır (Gündoğdu, 2019). 

Son yıllarda yapılan çalışmalarda fenolik 

bileşiklerin şeftalide yukarıda bahsi geçen kalite 

kriterleri üzerindeki etkilerinin ve antikanserojen 

etkilerinin ortaya konmasıyla bu bileşiklerce 

zengin meyvelere olan talep sürekli artmaktadır 

(Manach ve ark., 2004; Scalbert ve ark., 2005). 

Şeftali mezokarp dokusu, hasat ve hasat sonrası 

işleme sırasında zedelendiğinde veya 

yaralandığında kahverengiye dönme eğilimi 

gösterir. Esmerleşme, öncelikle polifenolik 

bileşiklerin polifenol oksidaz enzimi tarafından 

oksidasyonundan kaynaklanır (Hansche ve 

Boynton, 1986). Bu reaksiyon, kahverengi renkli 

pigmentler oluşturmak için hızla polimerize olan 

kinonların oluşumuyla sonuçlanır. Oksitlenmiş 

fenolik bileşikler, meyvenin duyusal özelliklerini 

değiştirerek renk, acılık ve burukluk üretir 

(Jaworski ve Lee, 1987). Kimyasal özellikleri 

benzer olduğu için tek tek fenolik bileşikleri 

ölçmek zordur (Jaworski ve Lee, 1987).  

Şeftali oldukça çabuk bozulur ve uzun süreli 

soğuk depolamaya uygun değildir. 0°C'de tutulan 

çoğu şeftali çeşidinin depolama ömrü 2-3 

haftadır. Meyve ayrıca üşüme hasarına karşıda 

hassastır (Anderson ve Penney, 1975). Şeftalide 

meydana gelen hasat sonrası kayıpların önüne 

geçmek amacıyla yapılan soğukta depolama 

önemli bir yöntemdir. Soğukta depolama 

meyvenin depolama süresince kalitesini korumak 

için tek başına yeterli olamamaktadır. Depolama 

öncesi,  meyvelerin seçimi, depolama sıcaklığı ve 

farklı hasat sonrası uygulamalar muhafaza 

süresince meyve kalitesinin korunmasına 

yardımcı olan diğer önemli faktörlerdir.  

Soğukta muhafaza sırasında kullanılan önemli 

depolama tekniklerinden bir tanesi modifiye 

atmosfer paketleme (MAP) tekniğidir. Ürünleri 

çevreleyen atmosfer bileşiminin değiştirilmesi 

esasına dayanan bu teknik, farklı gaz 

geçirgenliğine sahip plastik film veya torbalar 

kullanılarak kapalı şartlarda ürünlerin 

solunumları sonucu ortamdaki O2 ’nin azalması 

ve CO2 ’in yükselmesi esasına dayanmaktadır 

(Gil ve ark., 1996; Artés ve ark., 2000). Ürünlerin 

muhafaza edildiği paketler içerisinde meydana 

gelen düşük O2 ve yüksek CO2 konsantrasyonları 

depolanan ürünlerin solunum hızları ve etilen 

üretimlerini yavaşlatmaktadır. Dolayısıyla 

solunum hızlarının ve etilen üretimlerinin 

yavaşlatılması ile birlikte de olgunlaşma 

gecikmekte, şeker ve asitlerin tüketilmesi 

sınırlandırılmaktadır. Bunun yanı sıra, MAP 

koşullarında depolamanın solunuma bağlı olarak 

gelişen nem ve ısı oluşumunu azalttığı, klorofil 

parçalanmasını ve enzimatik esmerleşmeleri 
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engellendiği bilinmektedir (Üçüncü, 2007). Bu 

nedenle taze şeftalilerde kalite kaybını önlemek 

için meyve olgunlaşmasının kontrol edilmesi 

önemli bir husustur (Kim ve ark., 2001). 

Bu çalışmada şeftali, tek başına MAP ve uçucu 

yağların emdirilmiş olduğu 3 farklı MAP 

torbalarda muhafaza edilmiştir. Meyvelerde 

gerçekleştirilen toplam fenolik bileşik 

ölçümleriyle uygulamaların ve depolama 

süresinin fenolik metabolizma üzerindeki 

etkisinin tespit edilmesi amaçlanmıştır. Bu 

çalışma ile birlikte hasat sonrası uygulamaların 

fenolik bileşikler üzerinde etkisi olup olmadığı 

tespit edilerek, iç kararma eğilimi daha az olan, 

fenolik bileşiklerce zengin şeftalilerin 

seçilmesine ve fenolikler üzerine etkili olan hasat 

sonrası uygulamaların tespit edilmesine yol 

açabilir. Bu, üretici açısından artan gelir ve uzun 

bir süre boyunca daha iyi pazarlama ile 

sonuçlanabilir.  

 

Materyal ve Metot  

Çalışmanın bitkisel materyali olan meyveler, 

Çanakkale ili Kumkale yöresinde AEP Anadolu 

Etap Penkon Gıda ve Tarım Ürünleri San. ve Tic. 

A.Ş.’ne ait 6.200 dekarlık alanda tesis edilmiş 

bahçede bulunan ve orjini İspanya olan, ‘ANET 

55’, ‘ANET 33’ ve ‘ANET 30’ şeftali çeşidine ait 

7 yaşlı ağaçlardan temin edilmiştir. Söz konusu 

çeşitler, çok geçci olup, sarı et ve sarı kabuk 

rengindeki bu meyveler lifli et yapıları ve yüksek 

su oranı içermesi nedeniyle, taze tüketim ve 

şoklanarak dondurma sanayinde kullanılan 

çeşitlerdir. Çalışmada kullanılan meyveler sertlik 

(7,81 kg), suda eriyebilir toplam kuru madde 

(%11,37), titre edilebilir asitlik (0,570 g.100 g-1) 

ve kabuk rengi değerleri dikkate alınarak hasat 

edilmiştir (Kaynaş vd. 2022). ‘ANET 33’ ve 

‘ANET 55’ şeftali çeşitlerinin meyveleri 

28.09.2021 tarihinde, ‘ANET 30 çeşidi’ ise 

15.10.2021 tarihinde hasat edilmiş ve 

bölümümüz soğuk hava depolarına getirilerek 

denemeler kurulmuştur.  

Çalışmada yer alan meyveler hasattan hemen 

sonra 0±1°C sıcaklık, %90±5 oransal neme sahip 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi (ÇOMÜ) 

Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümüne ait 

soğuk depo tesislerinde muhafazaya alınmıştır. 

Uçucu yağlar içerisinden daha önce daldırma 

veya püskürtme şeklindeki uygulamalardan 

başarılı sonuç alınmış olan kekik yağı (Thymus 

vulgaris L.) ve acı badem yağı (Prunus 

amygdalus var. amara) ve bu iki yağın 

kombinasyonu olmak üzere 3 ayrı torba 

kullanılmıştır. Bu kapsamda kekik yağı ve acı 

badem yağı hacimsel olarak %0.5 dozunda su 

içerisinde yüksek hızda mikserlerle karıştırılarak 

homojenize edilmiş ve tam dağılım sağlanarak 

polietilen torbalara ekstrüzyon yapılmıştır. Bu 

aşamada elde edilen polietilen torbalar modifiye 

atmosfer paketleme (MAP) çalışmalarında 

kullanılmıştır. Ayrıca uçucu yağlar emdirilmiş 

polietilen torbaların etkisini saptamak amacıyla 

LDPE torbalar kontrol olarak kullanılmıştır. 

Depolama çalışmalarında;  

1-Kontrol (Normal atmosferde soğukta 

depolama) : Hiçbir uygulama yapılmadan 

plastik kasalar içerisinde depolama. 

2-MAP Kontrol (Modifiye atmosferde soğukta 

muhafaza) : LDPE torbalarda plastik kasalar 

içerisinde depolama. 

3-MAP I: Kekik yağı (%0.5) emdirilmiş LDPE 

torbalarda depolama 

4-MAP II: Acı badem yağı (%0.5) emdirilmiş 

LDPE torbalarda depolama 

5-MAP III: Kekik yağı (%0.5) + Acı badem yağı 

(%0.5) emdirilmiş LDPE torbalarda depolama 

Depolama süresi 60 gün olarak belirlenmiş ve 

meyveler 15 gün arayla çıkarılarak kalite 

özelliklerinde meydana gelen değişim 

saptanmıştır. Depolama dönemleri sonunda 

şeftali meyveleri püre haline getirilmiş, elde 

edilen pürelerden 5 g tartılarak 20 ml metanol:su 

karışımı ile homojenizatör yardımıyla ekstrakte 

edilmiştir. Ekstrakte edilen örnekler filtre kağıdı 

ile süzülerek tortulardan ayrılmış ve süzme 

işleminden sonra analizlerde kullanılmak üzere 

ekstrak 50 ml’lik falkon tüplerine alınmıştır.  

Örneklerdeki toplam fenolik madde miktarı 

FolinCiocalteu metoduna göre belirlenmiştir. 

Ekstraktan 100 µl örnek alınarak 3400 µl saf su 

ile seyreltilmiştir. Uygun oranda seyreltilen 

ekstrakt üzerine 2000 µl FolinCiocalteu çözeltisi 

ve 2000 µl sodyum karbonat çözeltisi ilave 

edilmiş ve 15 sn vortexlenerek homojen hale 

getirilen karışım 30 dk sıcak su banyosunda 

bekletilmiştir. Bekletme sonrasında 765 nm dalga 

boyunda absorban değerleri okunmuştur. Gallik 

asit standardı ile hazırlanan kalibrasyon 

kurvesinden yararlanılarak örneklerde bulunan 

toplam fenolik madde miktarı hesaplanmış ve mg 
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Gallik Asit Eşdeğeri (GAE) mg/100 ml cinsinden 

verilmiştir (Singleton ve Rossi, 1965).  

Deneme, tesadüf parselleri deneme desenine göre 

üç tekerrürlü olarak yürütülmüş ve her tekerrürde 

20 adet meyve kullanılmıştır. Elde edilen 

bulgular, “SAS ver.9” istatistik paket programı 

yardımıyla varyans analizine ve çoklu 

karşılaştırma testine tabi tutulmuş ve LSD 

testiyle değerlendirilmiştir (p=≤0,05). Bazı 

özelliklerdeki değişikler ortalama değerler 

dikkate alınarak çizgi, sütun grafiklerle 

özetlenmiştir.   

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma  

‘ANET 55’ şeftali çeşidi meyvelerinde muhafaza 

periyodu boyunca fenolik bileşiklerin 

değerlerinde meydana gelen değişimler Çizelge 

1’de verilmiştir. Başlangıçta 112,88 mg/100 ml 

GAE olan fenolik bileşikler 15. günde 122,03 

mg/100 ml GAE değeriyle artış göstermiştir. 30. 

günde 116,00 mg/100 ml GAE değeri ile ufak bir 

azalış göstermiş 45. günde tekrar artışa geçmiştir 

ve depolama sonunda 124,94 mg/100 ml GAE 

değeri tespit edilmiştir. Dolayısıyla depolama 

dönemlerine göre fenolik bileşiklerin değişimi 

istatiksel anlamda önemli bulunmamıştır.  

Depolama uygulamalarına bakıldığında ise en 

yüksek fenolik miktarının tespit edildiği 

uygulamalar kontrol (132,98 mg/100 ml GAE), 

MAP K. (130,11 mg/100 ml GAE) ve MAP I 

(130,40 mg/100 ml GAE) uygulamaları olmuştur 

ve bu uygulamaların arasındaki farklar istatiksel 

anlamda önemli bulunmamıştır. MAP II ve MAP 

III uygulamalarında ise daha düşük fenolik 

değerleri tespit edilmiştir. Burada kontrol grubu 

meyveleri ile MAP K. ve MAP I uygulamaları 

arasında istatiksel olarak fark tespit edilmemesi 

dikkat çeken bir sonuç olmuştur.  

‘ANET 33’ şeftali çeşidi meyvelerinde ise 

depolama dönemi boyunca fenolik miktarlarında 

tespit edilen değişimler Çizelge 2’de verilmiştir. 

Depolamanın 15. gün (106,05 mg/100 ml GAE) 

ve 30. günlerinde (159,42 mg/100 ml GAE) 

fenolik miktarlarında şiddetli artışlar tespit 

edilmiştir. 45. günde (138,13 mg/100 ml GAE) 

ise bir azalışın meydana geldiği görülmüştür ve 

depolama sonunda fenolik miktarı yine artışa 

geçerek 141,89 mg/100 ml GAE değeri tespit 

edilmiştir. Depolama süresinin uzamasıyla 

beraber farklı miktarlarda azalış ve artışların 

tespit edildiği fenolik miktarlarında muhafaza 

periyodu boyunca meydana gelen farklar 

istatiksel anlamda önemli bulunmuştur. Ayrıca, 

tüm uygulamalarda şeftali meyvesinin fenolik 

konsantrasyonundaki müteakip azalma eğilimi, 

depolamanın sonunda yaşlanma fenomeni ve 

enzimatik aktivite nedeniyle fenoliklerin 

parçalanması ile ilişkilendirilebilir (Fawole ve 

Opara, 2013). 

Çizelge 1. ‘ANET 55’ şeftali çeşidinde farklı depolama uygulamalarının toplam fenolik değerindeki 

değişime etkileri 

Uygulama 0. Gün 15. Gün 30. Gün 45. Gün 60. Gün Ortalama 

Kontrol 112,88 c-g 129,33 b-e 136,12 a-d 162,95 a 123,61 c-f 132,98 A 

MAP K. 112,88 c-g 130,76 a-e 107,87 d-g 160,09 ab 138,98 a-d 130,11 A 

MAP I 112,88 c-g 115,74 c-f 143,63 abc 122,17 c-f 157,58 ab 130,40 A 

MAP II 112,88 c-g 95,71 fg 98,57 efg 123,61 c-f 111,44 c-g 108,44 B 

MAP III 112,88 c-g 138,63 a-d 93,80 fg 82,83 g 93,08 fg 104,24 B 

Depo. Süre. Ort. 112,88 A 122,03 A 116,00 A 130,33 A 124,94 A 
17.628 

LSD (p<0,05) 17.268 

LSD (Uyg. x Süre)  p≤0.05: 32.833 

*İstatistiki olarak farklı sınıflar süre ve uygulamalar ortalamalarında büyük, interaksiyonda küçük harflerle gösterilmiştir. 

Fenolik değerlerindeki değişimler depolama 

uygulamaları açısından incelendiğinde ise en 

düşük fenolik miktarının kontrol grubu (95,85 

mg/100 ml GAE) meyvelerinde tespit edildiği 

görülmüştür. En yüksek değerler ise MAP K. 

(142,51 mg/100 ml GAE) ve MAP III (129,58 

mg/100 ml GAE) uygulamalarında saptanmış ve 

bu değerleri MAP I (113,02 mg/100 ml GAE) ve 

MAP II (125,89 mg/100 ml GAE) 

uygulamalarının takip ettiği görülmüştür. 

Dolayısıyla farklı uygulamaların depolama 

süresince meyvelerdeki fenolik miktarları 

üzerine etkisi istatiksel anlamda önemli (p≤0,05)  

bulunmuştur. 
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Çizelge 2. ‘ANET 33’  şeftali çeşidinde farklı depolama uygulamalarının toplam fenolik değerindeki 

değişime etkileri 

Uygulama  0.Gün 15. Gün 30. Gün 45. Gün 60. Gün Ortalama 

Kontrol 61.37 ı   94.03 ghı 125.75 defg 116.45 ef-h 81.63 hı 95.85 B 

MAP K. 61.37 ı   81.16 hı 117.89 ef-h 160.09 cd 292.06 a 142.51 A 

MAP I 61.37 ı 100.72 fg-ı 147.21 cde 133.62 defg 122.17 d-h 113.02 AB 

MAP II 61.37 ı 137.66 def 187.51 bc 133.62 defg 109.30 ef-h 125.89 AB 

MAP III 61.37 ı 116.67 ef-h 218.73 b  146.85 cde 104.29 fgh 129.58 A 

Depo. Süre. Ort. 61.37 C 106.05 B 159.42 A 138.13 AB 141.89 A 
32.585 

LSD (p<0.05) 32.585 

LSD (Uyg. x Süre)  p≤0.05: 41.93 

*İstatistiki olarak farklı sınıflar süre ve uygulamalar ortalamalarında büyük, interaksiyonda küçük harflerle gösterilmiştir. 

‘ANET 30’ şeftali çeşidi meyvelerinde muhafaza 

süresince meydana gelen fenolik miktarlarındaki 

değişimler Çizelge 3’de verilmiştir. 

Bulgularımıza göre, başlangıçta 102,86 mg/100 

ml GAE olan fenolik miktarı depolama sonunda 

162,81 mg/100 ml GAE olarak tespit edilmiştir. 

Depolama dönemi boyunca meyvelerdeki fenolik 

miktarında diğer çeşitlerimize kıyasla istikrarlı 

artışlar tespit edilmiştir. Depolama dönemleri 

ortalamaları arasındaki bu farklar istatiksel 

anlamda önemli (p≤0,05) bulunmuştur.  

Fenolik miktarlarının derim sonrası 

uygulamalara göre değişimine bakıldığında ise 

kontrol grubu (141,14 mg/100 ml GAE), MAP K. 

(135,98 mg/100 ml GAE) ve MAP II (137,18 

mg/100 ml GAE) grubu meyvelerinde en yüksek 

değerler tespit edilmiştir. MAP I ve MAP III 

uygulamaları ise sırasıyla 127,04 mg/100 ml 

GAE ve 114,52 mg/100 ml GAE değerleri ile 

diğer uygulamaları takip etmiştir. Sonuç olarak 

derim sonrası uygulamaların fenolik miktarına 

etkisi istatiksel anlamda önemli bulunmamıştır. 

Çizelge 3. ‘ANET 30’  şeftali çeşidinde farklı depolama uygulamalarının toplam fenolik değerindeki 

değişime etkileri 

Uygulama 0.Gün 15. Gün 30. Gün 45. Gün 60. Gün Ortalama 

Kontrol 102.86 ef 127.18 c-f 119.29 c-f 151.50 bc  204.84 a 141.14 A 

MAP K. 102.86 ef 117.88 c-f 139.70 b-e 145.06 b-e 174.39 ab  135.98 A 

MAP I 102.86 ef 108.23 def 136.12 b-f 139.34 b-e 148.64 bcd 127.04 AB 

MAP II 102.86 ef 150.91 bc 145.66 bcd  146.09 bcd  140.38 b-e 137.18 A 

MAP III 102.86 ef 111.80 c-f   96.42 f 115.74 c-f 145.78 bcd  114.52 B 

Depo. Süre. Ort. 102.86 C 123.20 B 127.44 B 139.55 B 162.81 A 
19.259 

LSD (p<0.05) 19.259 

LSD (Uyg. x Süre)  p≤0.05: 42.49 

*İstatistiki olarak farklı sınıflar süre ve uygulamalar ortalamalarında büyük, interaksiyonda küçük harflerle gösterilmiştir. 

Şeftalilerde dört sıcaklıkta (0, 2, 4 ve 6 °C) 

soğutma sıcaklıklarının, uzun süreli soğuk 

depolama boyunca şeftali meyvesinin fenolik 

metabolizma üzerindeki etkisinin 

değerlendirildiği çalışmada tespit edilen bireysel 

fenoliklerin içeriği çalışmamızla benzer şekilde 

önce sürekli olarak zirveye yükselmiş ve daha 

sonraki depolama periyodunda sürekli azalma 

göstermiştir ayrıca tepe değeri farklı fenolikler 

açısından tutarsız bulunmuştur (Liu ve ark., 

2019).  

Bir hasat sonrası uygulaması olan putresin'in 

şeftali meyvesi üzerindeki kalitesi ve biyoaktif 

bileşikleri üzerindeki etkilerinin saptanması 

amacıyla yapılan bir çalışmada, çalışmamızın 

aksine depolama süresince fenolik içeriklerinin 

azaldığı gözlemlenmiştir. Ancak yapılan 

uygulamaların kontrol grubuna göre fenolik 

bileşiklerin parçalanmasını daha fazla engellediği 

tespit edilmiştir (Kibar ve ark., 2021).  

Şeftali meyvesinin olgunlaşma sürecinde 1-

metilsiklopropene (1-MCP) tepki olarak hasat 

sonrası kalitesinin, fenolik bileşiklerin ve toplam 

antioksidan aktivitesinin araştırıldığı bir 

çalışmada, yapılan uygulamanın şeftali 

meyvelerinde pozitif olarak tanımlanan fenolik 
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bileşiklerin tepe değerlerinin başlangıcını etkili 

bir şekilde ertelediği tespit edilmiştir. Toplam 

fenoliklerin içeriği ilk önce artmış ve daha sonra 

olgunlaşma periyodu ile azalmıştır. Toplam 

fenolik içeriğinin, olgunlaşma sırasında tipik bir 

tepe değeri ile etilen üretimine benzer bir 

klimakterik model sergilediği görülmüştür. Bu 

sonuçlar, 1-MCP uygulamasının meyve kalitesini 

korumak için iyi bir uygulama olduğunu, ancak 

çalışmamızla benzer şekilde fenolik metabolizma 

ve antioksidan aktivite üzerinde karmaşık etkileri 

olabileceğini göstermiştir (Liu ve ark., 2015).  

Robertson ve ark., (1990), şeftali meyvesinin 

fiziksel ve kimyasal özellikleri üzerinde soğuk 

depolama ve olgunlaştırmanın etkilerini 

belirlemek amacıyla çalışma yapmışlardır. Bu 

çalışma ile birlikte, meyvelerde yapılan analizler 

sonucunda toplam fenoliklerin olgunluğa göre 

önemli ölçüde değişmediğini tespit etmişlerdir. 

 

Sonuç 

Çalışmamızda, depolama süresince farklı hasat 

sonrası uygulamaların meyvelerin toplam fenolik 

içeriği üzerine etkileri bakımından farklı sonuçlar 

elde edilmiştir. ‘ANET 55’ çeşidinde kontrol 

grubu ile MAP K. ve MAP I uygulamalarının en 

yüksek değerleri vermesi ve aynı istatistiki sınıf 

içerisinde yer alması nedeniyle, bu çeşitte yapılan 

hasat sonrası uygulamalar toplam fenolik miktarı 

üzerinde etkili bulunmamıştır. ‘ANET 33’ 

çeşidinde kontrol grubu meyvelerinde en düşük, 

MAP uygulamalarının tümünde ise kontrole göre 

daha yüksek toplam fenolik miktarlarının tespit 

edilmesi ile birlikte bu söz konusu çeşitte yapılan 

depolama uygulamalarının toplam fenolik 

miktarına etkisi önemli bulunmuştur. ‘ANET 30’ 

çeşidinde ise ‘ANET 55’ çeşidinde elde edilen 

sonuçlara benzer bir şekilde kontrol, MAP K. ve 

MAP II uygulamalarının en yüksek değerleri 

göstermesi ve aynı istatistiki sınıfta yer alması ile 

depolama uygulamalarının meyvelerdeki toplam 

fenolik metabolizması üzerine etkisi önemli 

bulunmamıştır. Depolama dönemlerine 

bakıldığında ise diğer çeşitlerde depolama 

sonuna kadar artış azalışlarla devam eden toplam 

fenolik değerleri ‘ANET 30’ çeşidinde 

depolamanın başlangıcından sonuna kadar 

istikrarlı bir şekilde artış göstermiştir. 

Dolayısıyla depolama sonunda en yüksek toplam 

fenolik miktarının tespit edildiği çeşit olmuştur. 

Bu, çalışmamızın önemli sonuçlarından biridir.  

Özetle çeşit bazında incelediğimizde toplam 

fenolik içerikleri, çeşitler arasında ve hasat 

sonrası uygulamalar arasında tutarsız aktiviteler 

ve büyük farklılıklar göstermiştir. Ancak genel 

anlamda bakıldığında depolama periyodu 

boyunca görülen artış ve azalışlara rağmen 

meyvelerde toplam fenolik değerleri çok fazla 

düşüş göstermemiş ve çalışma genel olarak 

yüksek değerlerle sonuçlanmıştır.  

Elde ettiğimiz tüm bu veriler sonucunda son 

yıllarda beslenmede önemi giderek artan ancak 

tutarsız aktivitesiyle bilinen toplam fenoliklerin 

hasat sonrası uygulamalara ve depolama süresine 

göre değişimi hakkında yapılacak daha detaylı 

çalışmalara ihtiyaç vardır ve bulgularımızın bu 

çalışmalara ışık tutacağı düşünülmektedir. 
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Öz 

Bu çalışmada kademeli olarak artırılan sıcaklık derecelerinin (0, 5 ve 10 °C) ‘Sweetheart’ kiraz çeşidi 

meyvelerinin 10 günlük muhafazası boyunca raf ömrü ve kalitesi üzerine etkileri araştırılmıştır. Kiraz 

meyvesinin üretiminden pazara kadar olan süreçte karşılaşılan olağan sıcaklık değişimleri göz önüne alınarak 

bir simülasyon çalışması yapılmıştır. Bu çalışmada kirazlar 0°C ön soğutma suyundan geçirilerek meyve 

yüzeyindeki su kalıntıları kuruduktan sonra meyveler modifiye atmosfer poşet ve delikli poşetlere konulmuştur. 

Muhafaza sıcaklığı kademeli olarak artırılan meyveler %90-95 oransal nem (ON)’de 10 gün muhafaza edilmiş 

ve muhafaza sonrası 20°C ve %65 ON’de 3 gün raf ömrüne bırakılmıştır. Meyvelerde muhafaza ve raf ömrü 

süresince ağırlık kaybı (%), meyve rengi (h°), meyve eti sertliği, suda çözünebilir kuru madde miktarı (SÇKM), 

titre edilebilir asit miktarı (TEA), meyve şekeri, organik asit içeriği, antioksidan aktivitesi, toplam fenol içeriği, 

toplam antosiyanin, pitting (çöküntü) ve çürüme gibi fiziksel ve kimyasal analizleri yapılmıştır. 

Bu simülasyon çalışmasında yapılan değerlendirmeler sonucunda kademeli sıcaklık artışıyla ‘Sweetheart’ kiraz 

meyvesinde modifiye atmosfer poşet kullanımında kontrole göre çürüme miktarının az olduğu ve kalitenin 

korunduğu bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Kademeli sıcaklık, MAP, muhafaza, kiraz, kalite. 
 

Effects of Gradually Increasing Storage Temperature on Shelf Life and Quality Criteria in Sweet 

Cherry cv. of ‘Sweetheart’ 

Abstract 

In this study, the effects of 10 days of storage at gradually increasing temperatures (0, 5 and 10 °C) on shelf 

life and quality of fruit were investigated in the sweet cherry cv. of ‘Sweetheart’. A simulation study was 

conducted considering the usual temperature changes encountered in the process from the sweet cherry fruit 

production to market. In this study, the sweet cherries were passed through 0°C pre-cooling water and after the 

water residues on the fruit surface dried, the fruits were placed in modified atmosphere bags and perforated 

bags. The fruits, whose storage temperature was gradually increased, were stored at 90-95% relative humidity 

for 10 days and were left for a shelf life of 3 days at 20°C and 65% relative humidity after storage. Physical 

and chemical analyses such as weight loss (%), fruit color change (hue), fruit flesh firmness, total soluble solids, 

titratable acid content, fruit sugar, organic acid content, antioxidant activity, total phenol content, total 

anthocyanin, pitting (collapse) and decay were performed on the fruits during storage and shelf life. 

As a result of the evaluations made in this simulation study, it was found that the amount of decay in the 

‘Sweetheart’ cherry fruit was less and the quality was preserved when the modified atmosphere bag was used 

with a gradual temperature increase compared to the control. 

Keywords: Gradual temperature, MAP, storage, sweet cherry, quality. 
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Giriş 

Kiraz (Prunus avium L.)’ın parlak rengi, tadı, 

görünümü, meyve iriliği, meyve eti sertliği ve 

depolanabilirliği taze meyvenin pazarlanmasında 

önemli özelliklerindendir (Serrano ve ark., 2005; 

Aglar ve ark., 2019). Kiraz meyvesi mükemmel 

kalitesi nedeniyle tüketiciler tarafından en çok 

kabul gören meyve türlerinden bir tanesidir. Son 

yıllarda besin, lif, antioksidan ve antosiyanin 

içeriği nedeniyle insan sağlığına faydaları 

sayesinde üretimi ve tüketimi artmıştır. Fiziksel 

özelliklerinden dolayı çabuk bozulan bir meyve 
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olan kirazın hasat zamanı bölgesel farklılık 

göstererek kısa bir pazarlama sürecine sahiptir. 

Bu nedenle kirazın muhafaza ve raf ömrünün 

uzatılması hedeflenmektedir (Wani ve ark., 2014; 

Aglar ve ark., 2017). Kiraz, çoğunlukla taze 

olarak tüketilen klimakterik olmayan bir 

meyvedir. Tüketici için kabul edilen minimum 

kalite ile meyvenin olgunluğu gelişme aşaması 

olarak tanımlanır (Crisosto, 1994). Kirazda 

meyve eti sertliği hasat öncesi ve hasat sonrası 

meyve kalitesini etkileyen en önemli faktörlerden 

biridir. Kirazların derim olum kriterini 

belirlemek için meyve kabuk rengi (h°), meyve 

eti sertliği, suda çözünebilir kuru madde 

(SÇKM), titre edilebilir asitlik (TEA) önerilen 

parametrelerdir (Drake ve Elfving, 2002; Çalhan 

ve ark., 2014; Pereira ve ark., 2020; Crisosto ve 

ark., 2022). Tüketici kabul edilebilirliği için 

çeşide bağlı olarak minimum açık kırmızı renk ve 

%14-16 arasında SÇKM olması gerektiğini 

bildirilmiştir (Crisosto ve ark., 2003). 

Dünya Gıda Örgütü (FAO) verilerine göre 

dünyada 2023 yılında 462 bin ha alanda 

2.963.780 ton kiraz üretimi yapılmıştır. 2023 

yılında dünyanın en büyük kiraz üreticileri 

Türkiye (736.791 ton), Şili (465.348 ton), ABD 

(2321.420 ton) ve Özbekistan (216.866) olmuştur 

(FAO, 2024). 

Kiraz meyvesi hasat döneminden dolayı özellikle 

oda sıcaklığında muhafaza edildiğinde hızla 

bozulma sürecine girmektedir. Hasattan sonra 

kirazların hızlı bir şekilde su ile ön soğutması, 

hasat sonrası depolama sırasında doku hasarını ve 

kalite bozulmasını en aza indirebilmektedir. 

Meyve raf ömrünün uzatılması için ön soğutma 

uygulaması kullanılan en yaygın tekniktir. Erbaş 

ve Koyuncu (2022), ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde 

hasat öncesi ve sonrası uygulanan kalsiyum 

glukonatın (Ca-Glu) muhafaza sürecindeki 

fizikokimyasal ve biyoaktif özellikler üzerindeki 

etkilerini incelemişlerdir. Hasat öncesi dönemde 

%1 Ca-Glu uygulanmış, hasat sonrası ise 

meyveler Ca-Glu içeren veya yalnızca soğuk 

suya daldırılarak 1 ± 0,5°C’de ve %90 ± 5 bağıl 

nemde 3 hafta süreyle depolanmıştır. Çalışma 

sonucunda, kombine Ca-Glu uygulamasının 

ağırlık kaybı, solunum hızı, sertlik, çürüme oranı, 

TEA ve duyusal kalite kayıplarını azaltmada 

etkili olduğu belirlenmiştir. 

Soğutmayla birlikte modifiye atmosfer 

paketleme (MAP) kullanımı meyve kalitesinin 

bozulmasını geciktirmeye yardımcı olmaktadır. 

Son zamanlarda sert çekirdekli meyvelerde hasat 

sonrasında MAP uygulamasının soğukta 

muhafaza süresinin uzatılmasında ve soğukta 

muhafazada meyve kalite kayıplarının en aza 

indirilmesinde etkili olduğu bildirilmektedir. Bu 

teknik, solunum hızını azaltmak ve küf gelişimini 

durdurmak veya geciktirmek (Yang ve ark., 

2019) için kullanılmakta, böylece meyvelerin 

daha uzun süre depolanmasını sağlamaktadır. 

Soğuk muhafaza süresini uzatmak ve soğuk 

muhafazada meyve kalite kayıplarını en aza 

indirmek için kiraza uygulanan MAP'nin hasat 

sonrası meyve kalitesinin korunmasında 

potansiyel bir araç olarak kullanılabileceği ortaya 

konulmuştur (Serrano ve ark., 2005). Şen ve ark. 

(2016), farklı modifiye atmosfer ambalajlarında 

(MAP) ((MA1+MA2+MA3)/3) depolanan kiraz 

meyvelerinde, 21 günlük depolama süresi 

sonunda pitting (çöküntü) oluşmadığını, ancak 

28. ve 35. günlerde sırasıyla %10,83 ve %26,41 

oranlarında pitting görüldüğünü bildirmiştir. 

Ayrıca, MA1 ve MA3 ambalajlarının depolama 

ve raf ömrü süresince kiraz meyvelerinde 

çürüklük gelişimini MA2 ambalajına kıyasla 

daha etkin şekilde sınırladığı ve bu ambalajlar 

kullanılarak meyvelerin 21 günlük soğuk 

muhafazaya ek olarak 3 günlük raf ömrü 

süresince başarıyla korunabildiği belirtilmiştir. 
Özkaya ve ark. (2015) tarafından yapılan bir 

diğer çalışmada ise, ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinde 

0°C’de 8 gün depolama ve ardından 2 günlük raf 

ömrü koşullarında hızlı soğuk zincir ile modifiye 

atmosfer–modifiye nem (MA/MH) paketleme 

uygulamalarının etkileri değerlendirilmiştir. Bu 

uygulamaların polifenol oksidaz (PPO), 

poligalakturonaz (PG) aktiviteleri, bireysel şeker 

ve organik asit içerikleri ile toplam antosiyanin 

miktarına etkileri araştırılmış; hızlı soğuk zincir 

ve MA/MH uygulanan meyvelerde ağırlık kaybı, 

meyve elastikiyeti, çöküntü miktarı, PG ve PPO 

enzim aktiviteleri ile görsel kalitenin kontrol 

grubuna göre daha iyi olduğu bildirilmiştir. 

Bu çalışmada, kademeli olarak artırılan depolama 

sıcaklığının (0, 5 ve 10°C) ‘Sweetheart’ kiraz 

çeşidinin kalite parametreleri üzerindeki etkisinin 

değerlendirilmesi amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 

Bu çalışma Çukurova Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü Derim Sonrası 

Fizyoloji Laboratuvarı ve soğuk hava deposunda 
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yürütülmüştür. Çalışmanın bitkisel materyalini 

Adana yüksek yaylalarında yetiştirilen 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidi oluşturmuştur. 

Depolama çalışmaları için pasif MAP 

kullanılmıştır. 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidi Kanada’da ıslah edilen, 

ağaçları yayvan taç oluşturan, kuvvetli gelişen ve 

erken meyveye yatan bir çeşittir. Meyveleri iri, 

kalp şeklinde ve parlak kırmızı renktedir. 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinin meyve eti kızılımsı, 

sert, sulu, gevrek ve lezzetlidir. ‘Sweetheart’ 

kiraz çeşidi Haziran ayının son haftası ile 

Temmuz ayının ilk haftası arasında 

olgunlaşmaktadır. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidi 

çatlamaya dayanıklı, kendine verimli ve meyve 

tutumu çok iyi olup birçok çeşit için iyi bir 

dölleyicidir. 

Meyveler ticari olum aşamasında hasat edilip 

vakit kaybedilmeden laboratuvara getirilmiştir. 

Meyvelerde rastgele örnekleme sonrasında 

meyve çekirdek sıcaklığı 0 °C’ye düşene kadar 

hızlı bir şekilde ön soğutma işlemi yapılmıştır. 

Ön soğutma işlemi sonrasında meyveler renk, 

boyut, mekanik hasar, hastalık ve zararlı 

durumuna göre seçilmiştir. Seçilen sağlıklı ve bir 

örnek meyveler kontrol ve MAP uygulamaları 

için gruplandırılmıştır. Gruplar 0±0.5 °C, 

5±0.5°C ve 10±0.5 °C olmak üzere 3 farklı 

sıcaklık derecesinde %85–%90 ON’de 10 gün 

muhafaza edilmiştir. Meyveler kademeli artan 

sıcaklıkta muhafaza sonrası 20 °C ve %55-65 

ON’de 3 gün raf ömrü koşullarına alınmıştır. 

Muhafaza ve raf ömründe kiraz meyvelerinde 

meydana gelen fiziksel ve kimyasal değişimler 

yapılan periyodik analizler ile belirlenmiştir. 

Muhafaza ve raf ömrü başlangıcında kiraz 

paketleri (500 g) etiketlenip ağırlıkları alınmış ve 

periyodik olarak ağırlıkları alınarak ağırlık kaybı 

başlangıç ağırlığının yüzdesi olarak 

hesaplanmıştır. Muhafaza periyodu ve raf ömrü 

süresince meydana gelen fizyolojik ve mantarsal 

nedenli çürümeler saptanarak % olarak 

hesaplanmıştır. Pitting (çöküntü) oluşumuna 

bakılmış ve % olarak hesaplanmıştır. Meyve 

kabuk rengi Minolta CR-400 renk ölçer ile her 

kirazın ekvator bölgesinden bir okuma şeklinde 

L*, a*, b* değerleri saptanmış ve arctan b/a 

formülünden yararlanılarak açı değeri (h°) 

cinsinden ifade edilmiştir. Meyve dış 

görünümündeki genel görünüm 1-10 skalasına 

göre görsel olarak değerlendirilmiştir. Meyve 

suyunda SÇKM miktarı (%) el refraktometresi ile 

saptanmıştır. Meyve suyunda pH değeri dijital 

pH metre ile ölçülmüştür. Meyve suyunda TEA 

miktarı (%) sitrik asit cinsinden (mg/100 g) ifade 

edilmiştir. Meyve suyunda toplam fenolik madde 

miktarı (mg gallik asit/L) Folin-Ciocalteu 

yöntemiyle (Cemeroğlu, 2013) ve antioksidan 

madde aktivitesi (%) DPPH yöntemiyle 

(Klimczak ve ark., 2007) spektrofotometrede 

belirlenmiştir. 

Çalışma faktöriyel düzende tesadüf parselleri 

deneme desenine göre kurulmuştur. Denemede 

her uygulama 3 tekrarlı ve her tekrarlamada 1 

paket (500 g) meyve olarak kurulmuş ve alınan 

sonuçların istatistik analizi JMP (13.2.0) paket 

programı kullanılarak varyans analizine tabi 

tutulup, ortalamaları arasındaki farklılıklar 

Student’s t-test çoklu karşılaştırma testine 

(P<0.05) göre gruplandırılmıştır. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince meydana gelen ağırlık kayıpları 

değişimleri Çizelge 1’de verilmiştir. 

‘Sweetheart’ kiraz meyvelerinde su kaybına bağlı 

olarak ağırlık kaybında artan sıcaklıkta 

muhafazanın sonuna doğru artan değer olmuştur. 

Kontrol grubunda muhafaza süresinin 30. 

gününde %7.70'e kadar çıkan ağırlık kaybı, MAP 

uygulamasında %1.88 ile sınırlı kalmıştır. Artan 

sıcaklıkta muhafaza süresince ağırlık kaybı 

değerleri uygulama, muhafaza süresi (MS) ve 

uygulama* muhafaza süresi interaksiyonuna göre 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

Raf ömrü süresince en fazla ağırlık kaybı %5.07 

ile kontrol uygulamasında olurken en az ağırlık 

kaybı %4.37 ile MAP uygulamasında olmuştur. 

Raf ömrü başlangıcında %1.24 olarak ölçülen 

değer raf ömrü sonunda 6.35 olarak 

kaydedilmiştir. Artan sıcaklıkta muhafaza 

sonrası raf ömrü süresince ağırlık kaybı değerleri 

uygulama ve raf ömrü süresi (RÖ) bakımından 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

Çalışmada MAP uygulamasının, muhafaza 

sırasında kirazların ağırlık kaybını önemli ölçüde 

azalttığı görülmüştür. Bu durum, MAP'nin nem 

kaybını azaltarak meyve yüzeyindeki 

buharlaşmayı engellemesiyle 

açıklanabilmektedir. Ağırlık kaybı, kiraz gibi 

hassas meyvelerin tazelik ve ticari kalitesi 

açısından muhafaza ve raf ömrü boyunca en 

önemli kalite kriterlerinden biridir. Bu 
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çalışmanın bulguları, MAP uygulamasının 

ağırlık kaybını azaltmadaki etkinliğini ortaya 

koymuştur. Kiraz meyveleri ince bir kütikula 

tabakasına sahip oldukları için su kaybına karşı 

oldukça hassastır (Mitcham ve ark., 1997). Hasat 

sonrasında kirazların MAP ile depolanması, su 

kaybını önleyerek ağırlık kaybının düşük 

seviyelerde kalmasını sağlamaktadır (Tapia 

Garcia ve ark., 2013; Şen ve Eroğul, 2023). Bu 

çalışmayla benzer bir araştırmada, ‘Starks Gold’ 

çeşidi kirazlarda MAP, ultrason ve UV-C 

yöntemleri uygulanmış; bu uygulamalar 

sonucunda kontrol grubuna kıyasla MAP 

uygulamasının muhafaza süresince ağırlık 

kayıplarını önemli ölçüde (yaklaşık 5 kat) 

azalttığını bildirilmiştir (Coşar ve Canan, 2019). 

Ayrıca, Koçak ve Bal (2017) MAP ve UV-C 

uygulamalarının hasat sonrası kirazların ağırlık 

kaybını düşürdüğünü ifade etmişlerdir. 0900 

Ziraat kiraz çeşidinde de MAP’te 4 °C’de 30 gün 

depolanan 0900 kiraz çeşidinin ağırlık kaybının 

azaldığını bildirmiştir (Hüyüklü, 2014). Bunlara 

ek olarak, hızlı soğutma ile MAP uygulaması 

yapıldıktan sonra 0 °C sıcaklıkta 8 gün ve oda 

sıcaklığında 2 gün bekletilen 0900 Ziraat çeşidi 

kiraz meyvelerinin ağırlık kaybının azaldığı 

tespit edilmiştir (Özkaya ve ark., 2015). 

Çizelge 1. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince saptanan ağırlık kayıpları (%) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün)* Raf Ömrü (gün)** 

0 10 20 30 Ortalama 0+2 10+2 20+2 30+2 Ortalama 

Kontrol - 4.30 b 6.81 a 7.70 a 6.27 a 1.80 5.00 6.89 6.58 5.07 a 

MAP - 0.63 d 1.27 cd 1.88 c 1.26 b 0.67 4.95 5.74 6.12 4.37 b 

Ortalama - 2.46 b 4.04 a 4.79 a  1.24 c 4.98 b 6.32 a 6.35 a   
*LSD(0.05) Uyg.: 0.63 LSD(0.05) M.S.: 0.77 LSD(0.05) Uyg.*M.S.: 1.09 

**LSD(0.05) Uyg.: 0.62 LSD(0.05) R.Ö.: 0.87 LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: Ö.D. Ö.D.: Önemli değil 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince meydana gelen çürüme oranı 

Çizelge 2’te verilmiştir. ‘Sweetheart’ kiraz 

meyvelerinde muhafaza süresince en fazla 

çürüme oranı %14.79 ile kontrol uygulamasında 

olurken, en az çürüme oranı ise %3.96 ile MAP 

uygulamasında olduğu bulunmuştur. Kontrol 

grubunda muhafaza süresinin 30. gününde 

%35.73 çürük oranı gözlemlenirken, MAP 

uygulamasında bu oran %11.89'da kalmıştır. 

Artan sıcaklıkta muhafaza süresince çürüme 

oranı uygulama, muhafaza süresi ve 

uygulama*muhafaza süresi bakımından 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

Raf ömrü süresince en fazla çürüme oranı 

%17.58 ile kontrol uygulamasında olurken, en az 

çürüme oranı ise %8.27 ile MAP uygulamasında 

olduğu bulunmuştur. Raf ömrü süresince kontrol 

grubunda çürüme oranı %48,23’e ulaşmış, MAP 

uygulamasında ise %18.75 ile sınırlı kalmıştır.  

Çizelge 2. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince saptanan çürüme oranları (%) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün)* Raf Ömrü (gün)** 

0 10 20 30 Ortalama 0+2 10+2 20+2 30+2 Ortalama 

Kontrol - 0.00 c 8.63 bc 35.73 a 14.79 a 0.00 d 10.69 c 11.37 bc 48.23 a 17.58 a 

MAP - 0.00 c 0.00 c 11.89 b 3.96 b 0.00 d 6.58 cd 7.73 c 18.75 b 8.27 b 

Ortalama - 0.00 b 4.32 b 23.81 a  0.00 c 8.64 b 9.55 b 33.49 a   
*LSD(0.05) Uyg.: 5.16 LSD(0.05) M.S.: 6.33 LSD(0.05) Uyg.*M.S.: 8.95 

**LSD(0.05) Uyg.: 3.81 LSD(0.05) R.Ö.: 5.39 LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: 7.62 

Genel olarak uygulamalarda çürüme oranı 

muhafaza ve raf ömrü sonuna doğru artmıştır. 

Artan sıcaklıkta muhafaza sonrası raf ömrü 

süresince çürüme oranı uygulama, raf ömrü ve 

uygulama*raf ömrü interaksiyonu bakımından 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

Çürük meyve oranının MAP uygulamasında 

düşük olması, bu yöntemin oksijen miktarını 

azaltarak mikroorganizma faaliyetlerini 

yavaşlatmasıyla ilişkilendirilebilir. Bu sonuç, 

kirazların yüksek nem ve düşük oksijen 

seviyelerinde çürüme oranlarının düştüğünü 

bildiren çalışmalarla uyumludur (Wang ve ark., 

2015). Özellikle kontrol grubunda çürük oranının 

yüksekliği, geleneksel depolama yöntemlerinin 

bu ürün için yeterli olmadığını göstermektedir. 

MAP uygulamasının, mikroorganizma 

faaliyetlerini yavaşlatıp çürük oranını düşürdüğü 

literatürde daha önce de bildirilmiştir (Wang ve 

ark., 2023). Oksijen seviyesinin azalması ve 
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karbondioksit miktarının artması, meyve 

patojenlerinin gelişimini engellemekte etkili 

olmuştur. Bu çalışmanın bulguları, MAP’in kiraz 

depolama koşullarında kaliteyi korumak için 

etkili bir yöntem olduğunu doğrulamaktadır. 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince saptanan pitting (çöküntü) 

değişimleri Çizelge 3’te verilmiştir. Kiraz 

meyvelerinde muhafaza süresince en fazla pitting 

%25.93 ile kontrol uygulamasında olurken, en az 

pitting ise %14.07 ile MAP uygulamasında oldğu 

bulunmuştur. Artan sıcaklıkta muhafaza 

süresince pitting uygulama, muhafaza süresi ve 

uygulama* muhafaza süresi interaksiyonu 

bakımından istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (P<0.05). Raf ömrü süresince en 

fazla pitting %25.56 ile kontrol uygulamasında 

olurken, en az çürüme miktarı ise %15.56 ile 

MAP uygulamasında olduğu bulunmuştur. Genel 

olarak uygulamalarda çürük meyve miktarı 

muhafaza ve raf ömrü sonuna doğru artmıştır. 

Artan sıcaklıkta muhafaza sonrası raf ömrü 

süresince saptanan pitting uygulama, raf ömrü ve 

uygulama* raf ömrü interaksiyonu bakımından 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

Pitting, kirazlarda kalite kaybının önemli 

göstergelerindendir. MAP uygulaması, düşük 

oksijen ve yüksek karbondioksit koşulları 

oluşturarak hücresel çöküşü sınırlayarak ve 

pitting oranını azaltmıştır. Pitting, genellikle 

meyvenin mekanik hasar görmesi veya hücresel 

su kaybıyla ilişkilidir (Ponce ve ark., 2021). Şen 

ve ark. (2016), MA1, MA2, MA3 ambalajlarında 

kiraz meyvelerinde 21 günlük depolama sonrası 

pitting gözlemlemezken, 28 ve 35 günlük 

depolama sonunda ise sırasıyla %10.83 ve 

%26.41 oranında pitting tespit etmişlerdir. Buna 

ek olarak, hızlı soğutma ile MAP uygulaması 

yapıldıktan sonra 0 °C sıcaklıkta 8 gün ve oda 

sıcaklığında 2 gün bekletilen 0900 Ziraat çeşidi 

kiraz meyvelerinin pitting miktarının korunduğu 

bildirilmiştir (Özkaya ve ark., 2015). Bu 

sonuçlar, modifiye atmosferde depolamanın 

doku sağlamlığını koruduğunu belirten önceki 

çalışmalarla örtüşmektedir. 

Çizelge 3. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince saptanan pitting (çöküntü) 

oranları (%) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün)* Raf Ömrü (gün)** 

0 10 20 30 Ortalama 0+2 10+2 20+2 30+2 Ortalama 

Kontrol - 0 22.22 37.78 25.93 a 0.00 26.67 35.56 40.00 25.56 a 

MAP - 0 0 20.00 14.07 b 0.00 13.33 22.22 26.67 15.56 b 

Ortalama - 12.22 c 18.89 b 28.89 a   0.00 c 20.00 b 28.89 ab 33.33 a   
*LSD(0.05) Uyg.: 5.10 LSD(0.05) M.S.: 6.25 LSD(0.05) Uyg.*M.S.: Ö.D. Ö.D.: Önemli değil 

**LSD(0.05) Uyg.: 6.34 LSD(0.05) R.Ö.: 8.97 LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: Ö.D. Ö.D.: Önemli değil 

‘Sweetheart’ kiraz meyvelerinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince meyve rengi h° üzerine etkileri 

Çizelge 4’te verilmiştir. Muhafaza ve raf ömrü 

süresince h° değerinde başlangıç değerine göre 

azalma olduğu bulunmuştur. Muhafaza 

başlangıcında 10.83 h° olarak ölçülen değer 

muhafaza sonunda 9.00 h° olarak kaydedilmiştir. 

Raf ömrü başlangıcında 9.01 h° olarak ölçülen 

değer raf ömrü sonunda 6.13 h° olarak 

kaydedilmiştir.  

Çizelge 4. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince meyve rengi değerleri (h°) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün)* Raf Ömrü (gün)** 

0 10 20 30 Ortalama 0+2 10+2 20+2 30+2 Ortalama 

Kontrol 10.83 10.99 10.19 8.62 10.16 9.01 7.97 6.50 5.63 7.28 

MAP 10.83 10.86 10.02 9.38 10.27 9.01 8.63 7.59 6.63 7.97 

Ortalama 10.83 a 10.93 a 10.10 a 9.00 b   9.01 a 8.30 a 7.05 b 6.13 b   
*LSD(0.05) Uyg.: Ö.D. LSD(0.05) M.S.: 1.03 LSD(0.05) Uyg.*M.S.: Ö.D. Ö.D.: Önemli değil 

**LSD(0.05) Uyg.: Ö.D. LSD(0.05) R.Ö.: 1.25 LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: Ö.D. Ö.D.: Önemli değil 

Meyve rengi değerleri muhafaza süresi ve raf 

ömrü bakımından istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (p<0.05). Literatürde, düşük oksijen 

koşullarının meyve rengini koruduğu 

bildirilmiştir (Holcroft ve Kader, 1999). Kirazın 

rengindeki değişim, oksidasyon ve hücresel 

bozulma sürecinin bir göstergesidir. MAP 

uygulamasının, düşük oksijen koşulları 

oluşturarak pigment bozulmasını sınırladığı ve 

renk değişimini yavaşlattığı görülmüştür. 
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Küçükbasmacı ve ark. (2008), düşük oksijen ve 

yüksek karbondioksit seviyelerinin meyve 

pigmentlerini stabilize ederek renk değişimini 

yavaşlattığını bildirmiştir. MAP’te, 0 °C’de 56 

gün depolanan Napolyon (Prunus avium L. cv. 

Napolyon) kiraz çeşidinin, parlaklığının ve renk 

doygunluk değerinin arttığı ayrıca tekstürün de 

ambalajsız kirazlara göre daha iyi korunduğu 

belirlenmiştir (Üstünel ve ark., 2008). 0900 

Ziraat kiraz çeşidinde de MAP uygulamasının 

benzer bir etkisi olduğunu, MAP içerisinde 

4°C’de 30 gün depolanan 0900 kiraz çeşidinin 

renk değişiminin azaldığı bildirilmiştir (Hüyüklü, 

2014). 

Çizelge 5. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince meyve rengi değerleri (h°) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün)* Raf Ömrü (gün)** 

0 10 20 30 Ortalama 0+2 10+2 20+2 30+2 Ortalama 

Kontrol 10.83 10.99 10.19 8.62 10.16 9.01 7.97 6.50 5.63 7.28 

MAP 10.83 10.86 10.02 9.38 10.27 9.01 8.63 7.59 6.63 7.97 

Ortalama 10.83 a 10.93 a 10.10 a 9.00 b   9.01 a 8.30 a 7.05 b 6.13 b   
*LSD(0.05) Uyg.: Ö.D. LSD(0.05) M.S.: 1.03 LSD(0.05) Uyg.*M.S.: Ö.D. Ö.D.: Önemli değil 

**LSD(0.05) Uyg.: Ö.D. LSD(0.05) R.Ö.: 1.25 LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: Ö.D. Ö.D.: Önemli değil 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince meydana gelen SÇKM 

miktarındaki değişimler Çizelge 5’te verilmiştir. 

Muhafaza ve raf ömrü süresince SÇKM miktarı 

değerlerinin her iki uygulamada azaldığı 

bulunmuştur. Artan sıcaklıkta muhafaza ve raf 

ömrü süresince SÇKM miktarı değerleri 

istatistiksel olarak önemsiz olduğu belirlenmiştir 

(P<0.05). SÇKM artışı genellikle meyve 

olgunlaşması veya su kaybıyla 

ilişkilendirilmektedir. MAP uygulaması, 

meyvenin olgunlaşma hızını yavaşlatarak ve su 

kaybını sınırlayarak SÇKM artışını kontrol 

altında tutmuştur. Benzer bulgular, Aglar ve ark. 

(2017) tarafından da rapor edilmiştir. 

Çizelge 6. Sweetheart kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince saptanan SÇKM miktarları (%) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün)* Raf Ömrü (gün)** 

0 10 20 30 Ortalama 0+2 10+2 20+2 30+2 Ortalama 

Kontrol 19.00 18.70 18.30 17.97 18.49 18.87 18.57 18.40 18.30 18.53 

MAP 19.00 18.73 18.33 18.07 18.53 18.53 18.70 18.33 18.60 18.54 

Ortalama 19.00 18.72 18.32 18.02   18.70 18.63 18.37 18.45  

*LSD(0.05) Uyg.: Ö.D. LSD(0.05) M.S.: Ö.D. LSD(0.05) Uyg.*M.S.: Ö.D. Ö.D.: Önemli değil 

**LSD(0.05) Uyg.: Ö.D. LSD(0.05) R.Ö.: Ö.D. LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: Ö.D. Ö.D.: Önemli değil 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince meydana gelen pH değişimleri 

Çizelge 6’da verilmiştir. Meyve suyu pH değeri 

muhafaza ve raf ömrü süresince her iki 

uygulamada arttığı saptanmıştır. Kontrol 

grubunda pH, muhafaza süresinin 30. gününde 

4.17’ye ulaşırken, MAP uygulamasında bu değer 

4.32 olarak ölçülmüştür. 

Çizelge 7. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince saptanan pH değerleri 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün)* Raf Ömrü (gün)** 

0 10 20 30 Ort. 0+2 10+2 20+2 30+2 Ort. 

Kontrol 3.85 d 3.87 d 4.00 c 4.17 b 3.97 b 3.88 d 3.89 d 4.07 c 4.18 b 4.01 b 

MAP 3.87 d 3.87 d 4.02 c 4.32 a 4.02 a 3.88 d 3.91 d 4.10 c 4.30 a 4.05 a 

Ortalama 3.86 c 3.87 c 4.01 b 4.25 a   3.88 c 3.90 c 4.09 b 4.24 a   
*LSD(0.05) Uyg.: 0.2 LSD(0.05) M.S.: 0.3 LSD(0.05) Uyg.*M.S.: 0.4 

**LSD(0.05) Uyg.: 0.2 LSD(0.05) R.Ö.: 0.3 LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: 0.4 

Raf ömrü boyunca kontrol grubunda pH 4.18, 

MAP uygulamasında ise 4.30 olarak 

gözlemlenmiştir. Artan sıcaklıkta muhafaza ve 

raf ömrü süresince pH değerleri istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). Meyve 

pH’ındaki artış, genellikle asitlerin parçalanması 

veya hücresel bozulmayla ilişkilendirilmektedir. 

MAP uygulaması, düşük oksijen seviyeleri 

sağlayarak asitlerin korunmasına katkıda 

bulunmuş ve pH değişimini sınırlandırmıştır. 
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Aglar ve ark. (2017), benzer şekilde MAP'in 

meyve asitliği üzerindeki koruyucu etkilerini 

rapor etmiştir. 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince meydana gelen TEA miktarı 

değişimleri Çizelge 7’de verilmiştir. Muhafaza 

süresince ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde TEA 

miktarında dalgalanmaların olduğu görülmüştür. 

Muhafaza süresince en yüksek TEA değeri 

%1.48 ile kontrol uygulamasında olurken, en 

düşük değer ise %1.39 ile MAP uygulamasında 

belirlenmiştir. Artan sıcaklıkta muhafaza 

süresince TEA miktarındaki değişim değerleri 

uygulama ve muhafaza süresi bakımından 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

Raf ömrü süresince en yüksek TEA değeri %1.59 

ile kontrol uygulamasında olurken, en düşük 

değer ise 1.45 ile MAP uygulamasında olduğu 

belirlenmiştir. ‘Sweetheart’ kiraz meyvelerinde 

raf ömrü süresince TEA miktarında başlangıç 

değerden azalma olduğu görülmüştür. Kontrol 

grubunda raf ömrü süresinin 30+2. gününde 

%1.37 olan TEA miktarı, MAP uygulamasında 

%1.03 olarak belirlenmiştir. Raf ömründe TEA 

miktarındaki değişim değerleri uygulama, raf 

ömrü ve uygulama*raf ömrü bakımından 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

TEA seviyesindeki düşüş, olgunlaşma ve 

asitlerin metabolizmasıyla ilişkilidir.  

Çizelge 8. Sweetheart kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince saptanan TEA miktarları (%) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün)* Raf Ömrü (gün)** 

0 10 20 30 Ortalama 0+2 10+2 20+2 30+2 Ortalama 

Kontrol 1.45 1.65 1.48 1.35 1.48 a 1.77 a 1.74 ab 1.46 c 1.37 c 1.59 a 

MAP 1.45 1.63 1.42 1.07 1.39 b 1.77 a 1.62 b 1.39 c 1.03 d 1.45 b 

Ortalama 1.45 b 1.64 a 1.45 b 1.21 c   1.77 a 1.68 a 1.42 b 1.20 c  
*LSD(0.05) Uyg.: 0.06 LSD(0.05) M.S.: 0.09 LSD(0.05) Uyg.*M.S.: Ö.D. Ö.D.: Önemli değil 

**LSD(0.05) Uyg.: 0.07 LSD(0.05) R.Ö.: 0.10 LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: 0.14 

MAP uygulaması, meyve metabolizmasını 

yavaşlatarak asit kaybını sınırlandırmıştır. Bu 

bulgular, hasat sonrasında yapılan birçok MAP 

çalışması ile uyumlu sonuçlar vermiştir (Dündar 

ve Erişkin, 2023; Eroğlu ve Ekinci, 2024). Kutu 

içerisinde film veya makro delikli polietilen torba 

yerleştirilerek oluşturulan MAP içerisinde oluşan 

%1.8-8.0 O2 +%7.3-10.3 CO2 atmosfer 

bileşiminin 4 ve 6 haftalık depolama süresince 

kiraz meyvelerinin asitliğinin korunmasını 

sağladığı bildirilmiştir (Wang ve Long, 2014). 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince meydana gelen meyve eti sertliği 

değişimleri Çizelge 8’de verilmiştir. Muhafaza 

ve raf ömrü süresince her iki uygulamada, meyve 

et sertliğinde azalmanın meydana geldiği 

bulunmuştur. Muhafaza süresinin başlangıcında 

6.75 N olan meyve et sertliği değeri muhafaza 

süresinin sonunda 5.14 N olmuştur. Artan 

sıcaklıkta muhafaza ve raf ömrü süresince meyve 

et sertliğindeki değişim değerleri zaman 

bakımından istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (P<0.05). Raf ömrü süresinin 

başlangıcında 5.80 N olan meyve et sertliği 

değeri raf ömrü süresinin sonunda 4.71 N 

olmuştur. Ticari MAP kullanılarak yapılan 

depolamada %1.8-14.4 O2 +%5.7-12.9 CO2 

atmosfer bileşiminin meyve eti sertliğini 

arttırdığı tespit edilmiştir (Wang ve Long, 2014). 

0900 Ziraat kiraz çeşidinde de MAP 

uygulamasının benzer bir etkisi olduğu, MAP 

içerisinde 4°C’de 30 gün depolanan 0900 kiraz 

çeşidinin meyve eti sertliğinin arttığı 

bildirilmiştir (Hüyüklü, 2014). 

Çizelge 9. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince meyve eti sertlik değerleri (N) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün)* Raf Ömrü (gün)** 

0 10 20 30 Ortalama 0+2 10+2 20+2 30+2 Ortalama 

Kontrol 6.75 6.31 5.54 5.03 5.91 5.80 5.55 5.60 4.80 5.44 

MAP 6.75 6.50 6.24 5.25 6.18  5.80 5.43 5.26 4.63 5.28 

Ortalama 6.75 a 6.41 a 5.89 b 5.14 c   5.80 a 5.49 a 5.43 a 4.71 b   
*LSD(0.05) Uyg.: Ö.D. LSD(0.05) M.S.: 0.50 LSD(0.05) Uyg.*M.S.: Ö.D. Ö.D.: Önemli değil 

**LSD(0.05) Uyg.: Ö.D. LSD(0.05) R.Ö.: 0.46 LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: Ö.D. Ö.D.: Önemli değil 
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‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince meydana gelen meyve dış 

görünüm değişimleri Çizelge 9’da verilmiştir. 

Muhafaza süresince kiraz meyvelerindeki su 

kaybı meyvenin renginde değişimine sebep 

olduğu için meyvenin dış görünümünü 

etkilemektedir. Muhafaza süresi arttıkça, MAP 

uygulamasında meyve dış görünümü 

korunmuştur. Muhafaza süresince meyve dış 

görünümü değişimi 1-10 skalasına göre, en 

yüksek değer MAP (7.50 puan) uygulamasında 

olurken en düşük değer kontrol (6.33 puan) 

grubundaki meyvelerde tespit edilmiştir. Artan 

sıcaklıkta muhafaza süresince meyve dış 

görünümü değişimi değerleri uygulama, 

muhafaza süresi ve uygulama*muhafaza süresi 

bakımından istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (P<0.05). Raf ömrü süresince 

meyve dış görünümü değişiminde 1-10 skalasına 

göre en yüksek değer MAP (7.17 puan) 

uygulamasında olurken en düşük değer kontrol 

(6.08 puan) grubunda tespit edilmiştir. Artan 

sıcaklıkta muhafaza sonrası raf ömrü süresince 

meyve dış görünümü değişimi değerleri 

uygulama, raf ömrü ve uygulama*raf ömrü 

bakımından istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (P<0.05). Önceki araştırmalarda 

hızlı soğutma ile MAP’te 0°C sıcaklıkta 8 gün ve 

oda sıcaklığında 2 gün bekletilen 0900 Ziraat 

çeşidi kiraz meyvelerinin sap görsel kalitesinin 

korunduğu bildirilmiştir (Özkaya ve ark., 2015). 

Çizelge 10. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince meyve dış görünüm puanları 

(1-10 skala) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün)* Raf Ömrü (gün)** 

0 10 20 30 Ortalama 0+2 10+2 20+2 30+2 Ortalama 

Kontrol 10.00 a 6.00 c 5.67 c 3.67 d 6.33 b 10.00 a 5.67 c 5.33 c 3.33 d 6.08 b 

MAP 10.00 a 7.33 b 6.33 c 6.33 c 7.50 a 10.00 a 7.00 b 6.00 c 5.67 c 7.17 a 

Ortalama 10.00 a 6.67 b 6.00 b 5.00 c   10.00 a 6.33 b 5.67 c 4.50 d   
*LSD(0.05) Uyg.: 0.50 LSD(0.05) M.S.: 0.71 LSD(0.05) Uyg.*M.S.: 1.00 

**LSD(0.05) Uyg.: 0.47 LSD(0.05) R.Ö.: 0.66 LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: 0.93 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince meydana gelen toplam fenolik 

madde miktarlarındaki değişimler Çizelge 10’da 

verilmiştir. Muhafaza ve raf ömrü süresince 

toplam fenolik madde miktarlarında başlangıç 

değerine göre azalma olduğu bulunmuştur. Artan 

sıcaklıkta muhafaza süresince toplam fenolik 

madde miktarlarında saptanan değişimler 

muhafaza süresine göre istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur (P<0.05). Raf ömrü 

süresince toplam fenolik madde miktarlarında 

değişimler incelendiğinde, en yüksek değer MAP 

(213.58 mg gallik asit/L) uygulamasında olurken 

en düşük değer kontrol (188.58) grubunda tespit 

edilmiştir. Raf ömrü boyunca kontrol grubunda 

fenolik madde miktarı 130.92 mg gallik asit/L'ye 

kadar düşerken, MAP uygulamasında 143.95 mg 

gallik asit/L olarak kaydedilmiştir. Artan 

sıcaklıkta muhafaza sonrası raf ömrü süresince 

toplam fenolik madde miktarlarında saptanan 

değişimler istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (P<0.05). Fenolik madde 

miktarındaki düşüş, oksidasyon ve enzimatik 

aktivitelerle ilişkilendirilebilir. MAP 

uygulaması, düşük oksijen seviyeleri sağlayarak 

fenolik maddelerin korunmasına katkı 

sağlamıştır. Benzer sonuçlar, Zhang ve ark. 

(2021) tarafından da rapor edilmiştir. 
 

Çizelge 11. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince toplam fenolik madde 

miktarıları (mg gallik asit/L) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün)* Raf Ömrü (gün)** 

0 10 20 30 Ort. 0+2 10+2 20+2 30+2 Ort. 

Kontrol 325.65 238.73 178.58 163.80 226.69 270.85 a 197.29 b 155.24 cd 130.92 d 188.58 b 

MAP 325.65 258.95 208.12 166.68 239.85 270.85 a 256.61 a 182.89 bc 143.95 d 213.58 a 

Ortalama 325.65 a 248.84 b 193.35 bc 165.24c  270.85a 226.95 b 169.07 c 137.44 d   

*LSD(0.05) Uyg.: 40.80 LSD(0.05) M.S.: 57.69 LSD(0.05) Uyg.*M.S.: 81.59 

**LSD(0.05) Uyg.: 18.20 LSD(0.05) R.Ö.: 25.74 LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: 36.40 
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‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince meydana gelen antioksidan 

miktarlarında saptanan değişimler Çizelge 11’de 

verilmiştir. Muhafaza ve raf süresince 

antioksidan miktarlarında saptanan değişimler 

başlangıç değerine göre azaldığı bulunmuştur. 

Muhafaza süresince antioksidan miktarlarında 

saptanan değişimler incelendiğinde, en yüksek 

değer MAP (%86.48) uygulamasında olurken en 

düşük değer kontrol (%82.89) uygulamasında 

olduğu tespit edilmiştir. Artan sıcaklıkta 

muhafaza süresince antioksidan miktarlarında 

saptanan değişimler uygulama ve muhafaza 

süresi bakımından istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (P<0.05). Artan sıcaklıkta 

muhafaza sonrası raf ömrü süresince antioksidan 

miktarlarında saptanan değişimler uygulama, raf 

ömrü ve uygulama*raf ömrü interaksiyonuna 

göre istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(P<0.05). Antioksidan aktivitenin korunması, 

fenolik bileşenlerin stabilitesi ile doğrudan 

ilişkilidir. MAP uygulaması, oksidatif stresi 

sınırlandırarak antioksidan aktivite kaybını 

azaltmıştır. Bu sonuçlar, Küçükbasmacı ve ark. 

(2008) tarafından bildirilen MAP'in fenolik 

stabilizasyon üzerindeki etkileriyle paraleldir. 

Çizelge 12. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince antioksidan miktarları (%) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün)* Raf Ömrü (gün)** 

0 10 20 30 Ortalama 0+2 10+2 20+2 30+2 Ortalama 

Kontrol 88.54 83.17 80.32 79.51 82.89 b 83.34 81.03 79.29 77.22 80.22 

MAP 88.54 88.19 85.32 83.86 86.48 a 83.34 82.90 80.12 79.36 81.43 

Ortalama 88.54 a 85.68 ab 82.82 bc 81.69 c  83.34 81.97 79.70 78.29  
*LSD(0.05) Uyg.: 2.39 LSD(0.05) M.S.: 3.38 LSD(0.05) Uyg.*M.S.: Ö.D. Ö.D.: Önemli değil 

**LSD(0.05) Uyg.: Ö.D. LSD(0.05) R.Ö.: Ö.D. LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: Ö.D. Ö.D.: Önemli değil 

 

Sonuç 

Bu araştırmanın sonucunda ‘Sweetheart’ kiraz 

çeşidinde yapılan kademeli sıcaklık artışında 

MAP ile kontrol grubundaki meyvelerin 

karşılaştırılmasında muhafaza ve raf ömrü 

süresince incelenen kalite parametrelerinin 

değişimi üzerine farklı etkileri olduğu 

belirlenmiştir. Elde edilen değerler ışığında 

MAP’in ağırlık kaybının azaltılması, meyve 

rengi ve meyve eti sertliğinin korunması üzerine 

olumlu etkileri olduğu saptanmıştır. Ayrıca artan 

sıcaklıkta muhafaza ve raf ömrü süresince toplam 

antioksidan aktivite ve fenolik madde miktarının 

azaldığı bulunmuştur. Sonuç olarak MAP’in 

muhafaza ve raf ömrü süresince meyve kalite 

kriterlerini koruduğu belirlenmiştir. MAP meyve 

yüzeyindeki buharlaşmayı azaltarak nem kaybını 

önemli ölçüde engellemektedir. MAP’in kiraz 

depolamasındaki bu olumlu etkisi, uygulamanın 

yaygınlaştırılması gerektiğini göstermektedir. 

Kontrol grubu ile karşılaştırıldığında, MAP 

uygulaması, meyvelerin kalite kriterlerini daha 

uzun süre koruma açısından etkili bulunmuştur. 

MAP uygulaması özellikle çürük oranı ve pitting 

miktarını azaltmış, meyve fenolik bileşikleri ve 

antioksidan aktivite değerlerini daha iyi 

muhafaza etmiştir. Bu da MAP'in kiraz 

meyvesinin depolanmasında ve raf ömrünün 

uzatılmasında etkili bir yöntem olduğunu ortaya 

koymaktadır. Bu sonuçlar, ‘Sweetheart’ kiraz 

çeşidinin kalite ve raf ömrünün iyileştirilmesi 

amacıyla uygulama stratejilerinin 

geliştirilmesine yönelik önemli veriler 

sunmaktadır. İlerleyen çalışmalarda, farklı 

ambalajlama teknikleri ve sıcaklık yönetim 

stratejilerinin değerlendirilmesi önerilmektedir. 
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Yenilebilir Film Kaplama Kitosan Uygulamalarının ‘Sweetheart’ Kiraz Çeşidinde Raf 

Ömrü ve Kalite Kriterleri Üzerine Etkileri 
 

Nihal YAVUZ  Hatice DEMİRCİOĞLU  

Ebru KURT  Okan ÖZKAYA  

Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, Adana, Türkiye 

 

Öz 

Bu çalışmada hasat sonrası meyvelerde yenilebilir film kaplama olarak kullanılan Kitosan’ın ‘Sweetheart’ kiraz 

çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince meyve kalite kriterlerine etkisi araştırılmıştır. Çalışmada kirazlar 0°C ön 

soğutma suyundan geçirilerek meyve yüzeyindeki su kalıntıları kuruduktan sonra meyveler 4 gruba ayrılmış ve 

meyvelere %0 (kontrol), %0.5, %1.0 ve %1.5 Kitosan uygulanmıştır. Meyveler 0°C’de %90-95 oransal nemde (ON) 

21 gün modifiye atmosfer poşet içinde muhafaza edilmiş ve muhafaza sonrası 20°C’de %65 ON’de 2 gün raf ömrüne 

bırakılmıştır. Meyvelerde muhafaza ve raf ömrü süresince ağırlık kaybı (%), meyve kabuk rengi (h°), meyve eti sertliği 

(N), suda çözünebilir kuru madde miktarı (%, SÇKM), titre edilebilir asit miktarı (%, TEA), meyve şekeri (früktoz, 

glikoz), organik asit içeriği (malik asit), antioksidan aktivitesi (%), toplam fenolik madde içeriği, pitting (çöküntü), 

çürüme, sapta klorofil miktarı, sapta kuruma gibi fiziksel ve kimyasal analizler yapılmıştır. Yapılan değerlendirmeler 

sonucunda ‘Sweetheart’ kiraz meyvesinde %1.0 Kitosan yenilebilir film kaplama uygulamasının muhafaza ve raf 

ömründe çürüme, ağırlık kaybı, çöküntü, meyve kabuk rengi, meyve eti sertliği, TEA, SÇKM, meyve şeker, organik 

asit ve toplam fenolik madde içeriğinde ve antioksidan aktivitesinde etkili olduğu bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Kitosan, MAP, muhafaza, raf ömrü, kiraz, kalite. 
 

Effects of Edible Film Coating Chitosan Applications on Shelf Life and Quality Criteria in 

‘Sweetheart’ Cherry Variety 

Abstract 

In this study, the effect of Chitosan, which is used as an edible film coating on post-harvest fruits, on fruit quality 

criteria during storage and shelf life of the 'Sweetheart' cherry variety was investigated. In the study, after the cherries 

were passed through 0°C pre-cooling water and the water residues on the fruit surface dried, the fruits were divided 

into 4 groups and 0% (control), 0.5%, 1.0% and 1.5% Chitosan was applied to the fruits. The fruits were stored in 

modified atmosphere bags at 0°C and 90-95% relative humidity (ON) for 21 days and then left for a shelf life of 2 days 

at 20°C and 65% ON. Physical and chemical analyzes such as weight loss (%), fruit peel color (hue), fruit firmness, 

total soluble solids (%, TSS), titratable acidity (%, TA), fruit sugar (fructose, glucose), organic acid content (malic 

acid), antioxidant activity (%), total phenol content, pitting (settling), decay, stem chlorophyll content, stem drying 

were performed on fruits during storage and shelf life. As a result of the evaluations, it was found that 1.0% Chitosan 

edible film coating application on ‘Sweetheart’ cherry fruit was effective on decay, weight loss, pitting, fruit peel color, 

fruit firmness, TA, TSS, fruit sugar, organic acid and total phenolic substance content and antioxidant activity during 

storage and shelf life. 

Keywords: Chitosan, MAP, storage, shelf life, cherry, quality. 
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Giriş 

Kiraz (Prunus avium L.) Rosaceae familyasından 

bir meyve olup anavatanı Hazar denizi ile 

Karadeniz arasındaki bölge olduğu 

bilinmektedir. Bu açıdan ülkemiz kiraz 

meyvesinin orijin merkezlerinden birisi 

konumundadır. Dünyada geniş bir yayılım 

alanına sahip olan kirazın üretiminde, Türkiye ön 

sıralarda yer almaktadır. Anadolu, çoğu meyve 

türlerinde olduğu gibi kirazın da kültürünün 

yapıldığı en eski yerdir. Türkiye’de Kuzey 

Anadolu Dağları ve Doğu Toroslar’ da yabani 

tipleri bol miktarda bulunmaktadır (Sağlam, 

2007). Kiraz ülkemizin hemen her yerinde 

yetiştirilmektedir. Karadeniz Bölgesinin yanı sıra 

İç Anadolu Bölgesi, Marmara Bölgesi, İç Batı 

Anadolu Bölümü, Ege Bölgesi ve Göller 

Yöresinde de yoğun olarak yetiştiriciliği 

yapılmaktadır (TÜİK, 2024). 

Kiraz, dünyada geniş bir yayılım göstermesine 

rağmen ticari olarak başta ülkemiz olmak üzere, 
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Amerika Birleşik Devletleri (ABD), İran ve 

İspanya önemli üretici ülkelerdendir. 2023 yılına 

kadar olan istatistik verilerine göre 2963780 ton 

dünya kiraz üretiminin yaklaşık %25’sini 

karşılayan ülkemiz 736791 tonluk üretimiyle 

üretim miktarı bakımından dünya sıralamasında 

lider konumdadır. Türkiye’yi 465348 ton 

üretimiyle Şili takip ederken, 321420 tonluk 

üretimiyle ABD üçüncü sırada yer almaktadır 

(FAO, 2024). Avrupa ülkelerine kiraz ihraç eden 

özellikle İtalya, İspanya ve Fransa kiraz 

üretiminde güçlü rakiplerimizdir. Uluslararası 

pazarda Türk kirazına karşı talebin artmasındaki 

etmenler; kirazın kalitesi, derim döneminin uzun 

olması, rekabetçi fiyat oluşturulması, ihracatçılar 

tarafından ürünün işlenmesi ve muhafazası ile 

ilgili yapının oluşturulabilmesi, nakliyede soğuk 

zincirin sağlanması, istikrarlı miktar ve kalitenin 

sağlanması olduğunu bildirmiştir (Taner, 2001). 

Kiraz üretimi, ülkemizde başlıca İzmir 

(Kemalpaşa), Manisa, Konya (Akşehir, son 

zamanlarda Hadim ve Taşkent), Afyon 

(Sultandağı), Isparta (Uluborlu), ve Denizli 

(Honaz) illerinde gerçekleştirildiği bildirmiştir. 

Ayrıca Çanakkale, Kütahya, Mersin, Antalya, 

Kahramanmaraş, Adana (Saimbeyli), Niğde 

(Ulukışla), Bursa, Amasya ve Sakarya’da da 

yetiştiriciliği yapılmaktadır (Özbek, 1978; Küden 

ve Kaşka, 1997). 

Türkiye’nin iklimsel değerleri kirazın ekolojisine 

oldukça uygundur. Kiraz, fizyolojisi gereği 

7°C’nin altında bin saatten fazla soğuklama 

ihtiyacı duymaktadır. Bunun sonucu olarak yayla 

kesimlerinde ve kışları soğuk geçen bölgelerde 

kiraz yetiştiriciliği yoğun olarak yapılmaktadır 

(Şehirli, 2012). Kiraz sert çekirdekli meyve 

türleri içerisinde kış soğuklarına dayanıklı bir tür 

olduğu bilinmektedir. Kiraz yetiştiriciliği 

açısından iyi drene edilmiş, derin, verimli, 

havalanması iyi olan ve yaz aylarında sulanabilen 

topraklar uygundur. Öz (1982), toprak 

koşullarının elverişsiz olduğu bölgelerde kiraz 

ağaçlarının zayıf geliştiğini, seyrek meyve dal 

oluşumu meydana getirdiğini, meyvelerin 

irileşmeden ve yeme olumuna ulaşmadan 

döküldüklerini gözlemlemiştir. 

Kiraz; üstün tat ve aroma ile çeşitli ekolojilerde 

yetişebilme özelliklerinden dolayı dünya 

üzerinde oldukça önemli bir yetiştirme ve 

tüketim potansiyeline sahip olan sert çekirdekli 

meyve türlerindendir. Kirazlarda meyve kalite 

faktörleri içerisinde üzerinde durulan en önemli 

kriterler; meyvelerin iriliği, ağırlığı, şekli, meyve 

eti sertliği, sap renginin uzun süre yeşil kalması, 

renk, suda çözünebilir kuru madde ve asit içeriği 

olarak kabul edilmektedir. Kiraz ihracatında 

taşıma sırasında meyve eti sertliğinin uzun süre 

korunması ve raf ömrünün uzunluğu meyveye 

değer katan önemli özelliklerdir (Bolsu ve Akça, 

2011). Meyvelerin çeşitli pazarlara ulaştırılması 

için soğukta muhafaza sırasında gelişen önemli 

hasat sonrası kiraz bozuklukları arasında çiçek 

sapının kararması yer almaktadır (Wang ve ark., 

2019). 

Kiraz meyvesi hassas bir yapıda olmasından 

dolayı özellikle derim aşaması ve pazarlama 

esnasında kayıplar oluşmaktadır. Ürünlerde 

derim aşamasında %8, pazarlama esnasından ise 

yaklaşık %15 kayıp ile toplamda %23’lük bir 

ticari kayıp meydana geldiği bilinmektedir 

(Gündüz, 1993). Bu nedenlerden dolayı 

kirazlarda ürün işlenmesine arazide derimin 

hemen ardından başlamaktadır. İşlenen bu 

ürünler hemen soğuk su kullanılarak tır dorseleri 

içerisinde ön soğutma sistemleri ile 

soğutulmaktadır (Şehirli, 2012). 

Hasat öncesi ve hasat sonrası kayıpları azaltmak 

için ve hastalıkları önlemek için uzun yıllardan 

bu yana çeşitli fiziksel ve kimyasal yöntemler 

kullanılmaktadır. Kolay bozulabilir ürünlerin 

üretimi ve pazarlanma aşamasında fungal 

etmenlerin neden olduğu bozulmaları engellemek 

için fungisitler kullanılmaktadır. Sentetik 

fungisitler pahalı olmasının yanı sıra 

karsinojeniteye, teratojeniteye, akut ve yüksek 

kalıntı toksisiteye, çevre kirliliğine de neden 

olduğu için kullanımının sınırlı tutulması 

gerekmektedir. Ayrıca hasat sonrası fungal 

populasyonlar fungisitlere karşı direnç 

geliştirmektedir. Bu da önemli bir sorun olarak 

karşımıza çıkmaktadır. Son yıllarda fungisitlere 

toleranslı patojen suşlarının ortaya çıkması, 

fungisitleri yetersiz kılmış; meyvelere daha fazla 

kimyasal madde uygulanması sebebiyle 

meyvelerde kalıntı oluşması insan sağlığında 

riskler oluşturmaya başlamıştır. 

Derim sonrasında Kitosan uygulamaları farklı 

dozlarda yüzey kaplama ve antimikrobiyal ajan 

olarak kullanılmaktadır. Kitosan kaplamaları, 

hasat sonrası kirazlarda çürümenin birincil 

nedeni olan mikrobiyal büyümeyi engeller. Bu 

antimikrobiyal etki, bozulmayı azaltmaya ve 
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meyvenin raf ömrünü uzatmaya yardımcı olur. 

Kitosan uygulaması, oksidatif stresi azaltarak 

meyvenin kalitesini korumada çok önemli bir rol 

oynayan süperoksit dismutaz ve katalaz gibi 

antioksidan enzimlerin aktivitesini arttırır. 

Kitosan kaplamalar, tüketici kabulü için kritik 

kalite parametreleri olan depolama sırasında 

kirazların rengini ve ağırlığını korumaya 

yardımcı olur. Kaplamalar ayrıca meyvenin 

antioksidan kapasitesine ve genel sağlık 

yararlarına katkıda bulunan fenolik bileşikler ve 

flavonoidler de dahil olmak üzere besin içeriğini 

korur (Hu ve Feng, 2022; Zheng ve ark., 2023; 

Wang ve ark., 2024). Kitosan uygulaması, farklı 

kiraz çeşitlerinin SÇKM ve TEA gibi fiziksel-

kimyasal özellikleri de iyileştirdiği bulunmuştur 

(Petriccione ve ark., 2015). Kitosan birçok 

meyvede farklı kaplama teknikleriyle 

uygulanmış ve ürün üzerinde olumlu etkilerinin 

olduğu belirlenmiştir (Çizelge 1). 

Çizelge 1. Çeşitli meyvelerde Kitosan uygulamaları 

Meyveler Kaplama Teknikleri Ürün Üzerindeki Etkiler 

Şeftali Filmlerin paketlenmesi 
Kahverengi çürüklüğün kontrol altına alınması ve kalitenin 

korunması (Cindi ve ark., 2015) 

Çilek Püskürtme 
Çürüme, ağırlık kaybı ve renk değişiminde azalma (Sun ve 

ark., 2021) 

Mango 2 dk daldırma 
Çürümede azalma, SÇKM, duyusal kalite ve sertliğin 

korunması (Shah ve ark., 2021) 

Şeftali Püskürtme 
Yumuşak çürüme ve ağırlık kaybında azalma (Saqib ve 

ark., 2020) 

Mango 15 dk daldırma 
Hasat sonrası bozulma %75.8-84.6 oranında azalma 

(Shivakumar, 2014) 

Sofralık Üzüm Püskürtme 
Gri küf oluşumunda ve ağırlık kaybında azalma, meyve 

rengi korunması (Youssef ve ark., 2019) 

Çilek 3 dk daldırma 
Ağırlık kaybında azalma, lezzet ve aroma iyileşmesi, raf 

ömründe uzama (Robledo ve ark., 2018) 

Üzüm 2 dk daldırma 
Mikrobiyal büyümenin azalması, rengin, SÇKM ve 

antioksidan aktivitenin korunması (Oh ve ark., 2017) 

Avokado 1 dk daldırma 
Antraknoz çürümesini önleme, su kaybında azalma ve 

sertlik korunması (Chávez-Magdaleno ve ark., 2018) 

Çilek 120 sn daldırma 
Raf ömrünün 15 güne kadar uzaması (Martínez ve ark., 

2018) 

Avokado 30 sn daldırma 
Çürümede ve ağırlık kaybında azalma, sertlik, SÇKM ve 

rengin korunması (Correa-Pachecove ark., 2017) 

Kırmızı Üzüm Filmlerde paketleme 
Mikrobiyal enfeksiyonlardan koruma ve raf ömründe 

uzama (Zhang ve ark., 2017) 

Şeftali Filmlerle sarılma 
Mikrobiyal büyüme azalma, raf ömründe 5-6 güne uzama 

(Kaur ve ark., 2017) 

Böğürtlen Ambalaj 
Mikrobiyolojik raf ömründe 3 günden 12 güne uzama 

(Heras-Mozos ve ark., 2021) 
 

Hasat sonrasında uygun güvenli kimyasal 

uygulamalarının optimizasyonun yapılması, 

hasat sonrasında meydana gelen kayıpların 

önlenmesi ve ülke ekonomisine katkı sağlanması 

amacıyla ihracatta son dönem hasat edilen 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde farklı doz kitosan 

uygulamalarının muhafaza ve raf ömrü süresince 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinin kalite değerlerine 

etkileri araştırılmıştır. 

Materyal ve Yöntem 

Bu çalışma Çukurova Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü Derim Sonrası 

Fizyoloji Laboratuvarı ve soğuk hava deposunda 

yürütülmüştür. Çalışmada, Adana yüksek 

yaylalarında yetiştirilen ‘Sweetheart’ kiraz çeşidi 

kullanılmıştır. Kaplama materyali olarak Kitosan 

kullanılmıştır. 
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‘Sweetheart’ kirazı Kanada'da British Columbia 

Summerland Araştırma Enstitüsünde W.D. Lane 

tarafından ‘Van’ ve ‘New Star’ arasındaki 

melezleme sonucu elde edilmiştir Kanada’da 

ıslah edilen ‘Sweetheart’ kirazı, ağaçları yayvan 

taç oluşturan kuvvetli gelişen ve erken meyveye 

yatan bir çeşit olarak bilinmektedir. Bundan 

dolayı çok kuvvetli budanmalıdır. Verimi yüksek 

ve süreklidir. Kirazının meyveleri iri, kalp 

şeklinde ve parlak kırmızı renktedir. Meyve eti 

kızılımsı, sert, sulu, gevrek ve lezzetli bir kiraz 

çeşididir. Çatlamaya karşı dayanıklı, kendine 

verimlidir. Meyve tutumu çok iyi olup; birçok 

çeşit için oldukça iyi bir dölleyicidir. 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidi ‘0900 Ziraat'ten 15-20 

gün sonra hasat edilir. Çok verimli olması 

nedeniyle kuvvetli gelişen (kuş kirazı, mahlep) 

klon anaçları üzerine aşılanması tavsiye edilir. 

Kitosan kullanım alanı olarak geniş yayılım 

göstermekle birlikte özellikle endüstriyel alanda 

(ilaç, kozmetik, tıp, kağıt, tekstil ve gıda) ve 

akademik alanlarda oldukça geniş kullanım 

alanlarına sahiptir. Toksik olmaması sebebiyle ve 

nem tutma, film oluşturma, enzim 

immobilizasyonu gibi farklı alanlarda koruyucu 

etki gösteren bir üründür (Yıldız ve Yangılar, 

2014). 

Meyveler ticari olum aşamasında hasat edilip 

vakit kaybedilmeden laboratuvara getirilmiştir. 

Meyvelerde rastgele örnekleme sonrasında 

meyve çekirdek sıcaklığı 0°C’ye düşene kadar 

hızlı bir şekilde ön soğutma işlemi yapılmıştır. 

Ön soğutma işlemi sonrasında meyveler renk, 

boyut, mekanik hasar, hastalık ve zararlı 

durumuna göre seçilmiştir. Seçilen meyveler 

Kontrol ve Kitosan uygulamaları için 

gruplandırılmıştır. Bu gruplara 2 dakika süreyle 

%0 (Kontrol, çeşme suyu), %0.5, %1 ve %1.5 

olmak üzere dört farklı dozda Kitosan 

uygulaması yapılmıştır. Uygulama sonrası her 

uygulamada analiz için meyveler 500 g’lık delikli 

ağzı açık kiraz poşet içine konulmuştur. Bu 

poşetlerdeki meyveler 5 kg‘lık MAP (Modifiye 

Atmosfer Paketleme) poşetlerine yerleştirilerek 

0±1°C’de, ortalama %90-95 oransal nem (ON) 

koşullarında 21 gün depolanmıştır. Meyveler 

muhafaza sonrası 20°C %55-65 ON’de 2 gün raf 

ömrüne bakılmıştır. Muhafaza ve raf ömründe 

kiraz örneklerinde meydana gelen fiziksel ve 

kimyasal değişimler yapılan yedi günde bir (7. 

gün, 14. gün ve 21. gün) periyodik analizler ile 

belirlenmiştir. Muhafaza süresince MAP içindeki 

O2 ve CO2 ölçümleri yapılarak MAP 

geçirgenlikleri incelenmiştir. 

Muhafaza ve raf ömrü başlangıcında kiraz 

paketleri (500 g) etiketlenip ağırlıkları alınmış ve 

periyodik olarak ağırlıkları alınarak ağırlık kaybı 

başlangıç ağırlığının yüzdesi olarak 

hesaplanmıştır. Muhafaza periyodu ve raf ömrü 

süresince meydana gelen fizyolojik ve mantarsal 

nedenli çürümeler saptanarak % olarak 

hesaplanmıştır. Pitting (çöküntü) oluşumuna 

bakılmış ve % olarak hesaplanmıştır. Meyve 

kabuk rengi (hº) Minolta CR-400 renk ölçer ile 

her kirazın ekvator bölgesinden bir okuma 

şeklinde L*, a*, b* değerleri saptanmış ve renk 

tonunda oluşan değişimler açı değeri olan hue açı 

(h°) cinsinden ifade edilmiştir. Meyve sapında 

meydana gelen kurumalar ve genel görünüm 1-4 

skalasına göre görsel olarak değerlendirilmiştir. 

Meyve eti sertliği ölçümleri meyvenin ekvator 

bölgesinden, penetrometre (3 mm uç) ile her 

meyveden 1 ölçüm yapılmıştır ve Newton (N) 

cinsinden hesaplanmıştır. Meyve suyunda 

SÇKM miktarı (%) el refraktometresi ile 

saptanmıştır. Meyve suyunda TEA miktarı (%) 

malik asit cinsinden (mg/100 g) ifade edilmiştir. 

Meyve suyunda toplam fenolik madde (mg gallik 

asit L-1), spektrofotometrede Folin-Ciocalteu 

yöntemiyle (Cemeroğlu, 2013), antioksidan 

madde aktivitesi (%), spektrofotometrede DPPH 

yöntemiyle (Klimczak ve ark., 2007) 

belirlenmiştir. Meyve sularında muhafaza ve raf 

ömrü süresince şeker (früktoz ve glikoz, %) ve 

organik asit (malik asit, ppm) miktarındaki 

değişimler yüksek basınçlı sıvı kromotografisi 

(HPLC, Shimadzu, LC-20AT Kyoto, Japonya, 

2006) ile belirlenmiştir (Chinnici ve ark, 2005). 

Çalışma faktöriyel düzende tesadüf parselleri 

deneme desenine göre kurulmuştur. Denemede 

her uygulama 3 yinelemeli ve her yinelemede 1 

paket (500 g) meyve olarak kurulmuş ve alınan 

sonuçların istatistik analizi JMP (13.2.0) paket 

programı kullanılarak varyans analizine tabi 

tutulup, ortalamaları arasındaki farklılıklar 

Student’s t-test çoklu karşılaştırma testine 

(P<0.05) göre gruplandırılmıştır. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince meydana gelen ağırlık 

kayıplarındaki değişimler Çizelge 2’de 

verilmiştir. ‘Sweetheart’ kiraz meyvelerinde 
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muhafaza ve raf ömrü süresince ağırlık kaybı tüm 

uygulamalarda artmıştır. Muhafaza süresince en 

yüksek ağırlık kaybı kontrol ve %0.5 Kitosan 

uygulamasında saptanmıştır. Ağırlık kaybı 

değerleri istatistiksel olarak muhafaza süresi 

(M.S.) önemli (P<0.05) bulunmuştur. Raf ömrü 

süresince Kitosan uygulamalarında ağırlık 

kayıpları birbirine yakın değerde olup, en fazla 

ağırlık kaybı %4,93 ile Kontrol uygulamasında 

olmuştur. En az ağırlık kaybı ise %1,5 Kitosan 

uygulamalarında olmuştur. Ağırlık kaybı 

değerleri istatistiksel olarak uygulama ve raf 

ömrü süresi (R.Ö.) önemli (P<0.05) bulunmuştur. 

Depolama sırasında meyve ağırlık kaybının 

yenilebilir kaplamaların uygulanmasıyla 

azaltılabileceği bildirilmiştir (Gutierrez-Jara ve 

ark, 2021; Zhang ve ark., 2021). Yapılan başka 

bir çalışmada ise kitosan asetat ile kaplanan 

kirazlarda ağırlık kaybını azalttığını bildirilmiştir 

(Dang ve ark., 2010). Aloe vera jel uygulaması ve 

farklı paketleme yapılan ‘0900 Ziraat’ kiraz 

çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince ağırlık 

kaybı artmış olduğu belirlenmiştir (Dündar ve 

Erişkin, 2023). 

Çizelge 2. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince ağırlık kaybındaki değişimler 

(%) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
7  14  21  

Kontrol 0.14 0.30 0.41 0.28 

%0.5 Kitosan 0.14 0.29 0.40 0.28 

%1.0 Kitosan 0.14 0.28 0.39 0.27 

%1.5 Kitosan 0.14 0.28 0.39 0.27 

Ortalama 0.14 c 0.29 b 0.40 a  

LSD(0.05) Uyg.: Ö.D., LSD(0.05) M.S.: 0.03, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: Ö.D. 

Uygulama 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
0+2 7+2 14+2 21+2 

Kontrol 1.43 3.95 6.06 8.29 4.93 a 

%0.5 Kitosan 1.13 3.66 5.51 7.95 4.56 b 

%1.0 Kitosan 1.35 3.09 5.50 7.86 4.45 b 

%1.5 Kitosan 1.51 3.10 5.09 7.98 4.42 b 

Ortalama 1.35 d 3.45 c 5.54 b 8.02 a  

LSD(0.05) Uyg.: 0.33, LSD(0.05) R.Ö.: 0.33, LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: Ö.D., (Ö.D.: Önemli değil). 

 

Çizelge 3. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde raf ömrü süresince çürüme miktarındaki değişimler (%) 

Uygulama 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
0+2 7+2 14+2 21+2 

Kontrol 0.00 c 0.00 c 1.67 ab 3.33 a 1.25 a 

%0.5 Kitosan 0.00 c 0.00 c 0.00 c 0.00 c 0.00 b 

%1.0 Kitosan 0.00 c 0.00 c 0.00 c 0.00 c 0.00 b 

%1.5 Kitosan 0.00 c 0.00 c 0.00 c 2.67 b 0.67 ab 

Ortalama 0.00 b 0.00 b 0.42 b 1.50 a  
LSD(0.05) Uyg.: 0.83 LSD(0.05) R.Ö.: 0.83 LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: Ö.D. 

‘Sweetheart’ kiraz meyvelerinde soğukta 

muhafaza süresince çürük meyveye 

rastlanmamıştır. ‘Sweetheart’ kiraz 

meyvelerinde raf ömrü süresince çürük meyve 

miktarı tüm uygulamalarda artmıştır. En fazla 

çürüme miktarı %1,25 ile Kontrol uygulamasında 

olurken, bunu %0,67 ile Kitosan %1,5 

uygulamasında olmuştur. Raf ömrü süresince 

%0,5 Kitosan ve %1 Kitosan uygulamalarında 

çürüme meydana gelmemiştir. Genel olarak tüm 

uygulamalarda çürük meyve miktarında raf ömrü 

sonuna doğru artışlar olmuştur. Çürük meyve 

miktarı istatistiksel olarak uygulama, R.Ö. ve 

uygulama*R.Ö. önemli (P<0.05) bulunmuştur 

(Çizelge 3). Kirazlarda patojenlere (Monilia laxa, 

Botrytis cinerea ve Rhizopus stolonifer) karşı 

kitosan, kalsiyum ve organik asitler 

uygulamışlardır, kitosanın hasat öncesi ve hasat 

sonrası kullanımında etkili olduğunu ve 

çürümeleri önemli ölçüde azalttığını bildirilmiştir 
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(Feliziani ve ark., 2013). Aloe vera jel 

uygulaması ve farklı paketleme yapılan ‘0900 

Ziraat’ kiraz çeşidinde raf ömrü süresince çürüme 

miktarı artmıştır (Dündar ve Erişkin, 2023). 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince meydana gelen pitting 

miktarındaki değişimler Çizelge 4’te verilmiştir. 

Muhafaza süresince en fazla pitting miktarı 

%30.33 ile Kontrol uygulamasında olurken, bunu 

%21.56 ile % 0.5 Kitosan, %17.00 ile %1 Kitosan 

ve %14.11 ile %1.5 Kitosan uygulamaları 

izlemiştir. Muhafaza süresince pitting miktarı 

istatistiksel olarak uygulama, M.S. ve 

uygulama*M.S. (P<0.05) bulunmuştur. 

‘Sweetheart’ kiraz meyvelerinde genel olarak 

tüm uygulamalarda pitting miktarında muhafaza 

ve raf ömrü sonuna doğru artışlar olmuştur. Raf 

ömrü süresince en fazla pitting miktarı %30.00 

ile Kontrol uygulamasında olurken, bunu Kitosan 

uygulamaları izlemiştir. Raf ömrü süresince 

pitting miktarı istatistiksel olarak uygulama, R.Ö. 

ve uygulama*R.Ö. önemli (P<0.05) 

bulunmuştur. Aloe vera jel uygulaması ve farklı 

paketleme yapılan ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinde 

muhafaza ve raf ömrü süresince çöküntü artmıştır 

(Dündar ve Erişkin, 2023). 

Çizelge 4. ‘‘Sweetheart’’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince pitting (çöküntü) miktarındaki 

değişimler (%) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 7 14 21 

Kontrol 22.00 bc 31.00 ab 38.00 a 30.33 a 10.42 

%0.5 Kitosan 26.67 b 29.00 ab 9.00 de 21.56 b 10.50 

%1.0 Kitosan 22.00 bc 24.67 bc 4.33 de 17.00 bc 9.47 

%1.5 Kitosan 15.33 cd 22.33 bc 4.67 de 14.11 c 9.92 

Ortalama 21.50 a 26.75 a 14.00 b   

LSD(0.05) Uyg.: 6.34, LSD(0.05) M.S.: 5.49, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: 10.98  

Uygulama 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
0+2 7+2 14+2 21+2 

Kontrol 22.33 bc 29.00 ab 31.00 ab 37.67 a 30.00 a 

%0.5 Kitosan 22.33 bc 29.00 ab 15.33 cde 7.00 ef 18.42 b 

%1.0 Kitosan 22.33 bc 24.33 bc 2.33 f 6.67 ef 13.92 b 

%1.5 Kitosan 22.33 bc 20.00 bcd 17.67 cde 9.00 def 17.25 b 

Ortalama 22.33 a 25.58 a 16.58 b 15.08 b  

LSD(0.05) Uyg.: 5.99, LSD(0.05) R.Ö.: 5.99, LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: 11.99 
 

‘Sweetheart’ kiraz meyvelerinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince meyve kabuk rengindeki 

değişimler Çizelge 5’te verilmiştir. Muhafaza ve 

raf ömrü süresince hue açı değerinde başlangıç 

değerine göre artış olduğu belirlenmiştir. Meyve 

kabuk rengi değerleri muhafaza süresince 

istatistiksel olarak önemsiz (P<0.05) 

bulunmuştur. Raf ömrü süresince meyve kabuk 

renginde en yüksek değer 11.56 h° ile %1.5 

Kitosan, 10.75 h° ile %0.5 Kitosan, 10.60 h° ile 

%1 Kitosan uygulamalarında, en düşük değer ise 

9.45 h° ile Kontrol uygulamasında belirlenmiştir. 

Meyve kabuk rengi değerleri istatistiksel olarak 

uygulama ve R.Ö. önemli (P<0.05) bulunmuştur. 

MAP içerisine konulup, 0°C’de 56 gün 

depolanan ‘Napolyon’ kiraz çeşidinin, 

parlaklığının ve renk doygunluk değerinin arttığı 

ayrıca tekstürün de ambalajsız kirazlara göre 

daha iyi korunduğu belirlenmiştir (Üstünel ve 

ark., 2008). MAP içerisinde 4°C’de 30 gün 

depolanan ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinin renk 

değişiminin azaldığı belirlenmiştir (Hüyüklü, 

2014). Aloe vera jel uygulaması ve farklı 

paketleme yapılan ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinde 

muhafaza ve raf ömrü süresince h° değeri 

artmıştır (Dündar ve Erişkin, 2023). Bu 

çalışmada da artığı bulunmuştur. 
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Çizelge 5. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince meyve kabuk rengindeki 

değişimler (h°) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 7 14 21 

Kontrol 9.40 10.97 11.06 10.26 10.42 

%0.5 Kitosan 9.40 10.91 10.96 10.74 10.50 

%1.0 Kitosan 9.40 8.72 9.63 10.14 9.47 

%1.5 Kitosan 9.40 9.61 10.72 9.96 9.92 

Ortalama 9.40 10.05 10.59 10.28  

LSD(0.05) Uyg.: 1.01, LSD(0.05) M.S.: 1.01, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: Ö.D.  

Uygulama 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
0+2 7+2 14+2 21+2 

Kontrol 10.13 9.68 8.53 9.46 9.45 b 

%0.5 Kitosan 10.13 9.95 12.16 10.76 10.75 a 

%1.0 Kitosan 10.13 9.73 11.09 11.47 10.60 a 

%1.5 Kitosan 10.13 10.28 12.13 13.68 11.56 a 

Ortalama 10.13 bc 9.91 c 10.98 ab 11.34 a  

LSD(0.05) Uyg.: 1.05, LSD(0.05) R.Ö.: 1.05, LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: Ö.D.  
 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince sap rengindeki değişimler 

Çizelge 6’da verilmiştir. Muhafaza süresince 

kiraz meyvelerindeki su kaybı meyvenin 

renginde değişimine sebep olduğu gibi meyve 

sapının yeşil renginin değişmesine de sebep 

olmaktadır. Muhafaza süresi arttıkça, Kitosan 

uygulamasında meyve sap rengi korunurken 

Kontrol uygulamasında meyve sap renginde 

kahverengileşmeler meydana gelmiştir. 

Muhafaza süresince meyve sap rengindeki 

değişim 1-4 skalasına göre, en yüksek değer %1 

Kitosan (3.58), %1.5 Kitosan (3.58) ve %0.5 

Kitosan (3.50) uygulamalarında olurken en düşük 

değer Kontrol (3.08) uygulamasında tespit 

edilmiştir. Sap rengi değişimi değerleri 

istatistiksel olarak uygulama ve M.S. önemli 

(P<0.05) bulunmuştur. 

Çizelge 6. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince sap rengindeki değişimler (1-4 

skala) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 7 14 21 

Kontrol 4.00 3.67 2.67 2.00 3.08 b 

%0.5 Kitosan 4.00 4.00 3.00 3.00 3.50 a 

%1.0 Kitosan 4.00 4.00 3.33 3.00 3.58 a 

%1.5 Kitosan 4.00 4.00 3.33 3.00 3.58 a 

Ortalama 4.00 a 3.92 a 3.08 b 2.75 c  

LSD(0.05) Uyg.: 0.22, LSD(0.05) M.S.: 0.22, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: Ö.D. 

Uygulama 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
0+2 7+2 14+2 21+2 

Kontrol 3.67 3.33 2.67 2.33 3.00 b 

%0.5 Kitosan 4.00 3.67 3.00 2.67 3.33 ab 

%1.0 Kitosan 4.00 3.67 3.33 3.00 3.50 a 

%1.5 Kitosan 4.00 3.67 3.33 3.00 3.50 a 

Ortalama 3.92 a 3.58 a 3.08 b 2.75 b  

LSD(0.05) Uyg.: 0.36, LSD(0.05) R.Ö.: 0.36, LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: Ö.D. 
 

Raf ömrü süresince meyve sap rengindeki en 

yüksek değer %1 Kitosan (3.50) ve %1.5 Kitosan 

(3.50) uygulamalarında olurken en düşük değer 

Kontrol (3.00) uygulamasında tespit edilmiştir. 

Sap rengi değişimi değerleri istatistiksel olarak 

uygulama ve R.Ö. önemli (P<0.05) bulunmuştur 

(Çizelge 6). Aloe vera jel uygulaması ve farklı 

paketleme yapılan ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinde 

muhafaza ve raf ömrü süresince sap renginde 

azalmalar olmuştur (Erişkin, 2020). Muhafaza ve 
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raf ömrü süresince meyve sapındaki toplam 

klorofil miktarı belirlenememiştir. Pandemi 

sürecinde yaşanan olumsuzluklardan dolayı ve 

sap örneklerinin iyi bir şekilde muhafaza 

edilememesi sonucu klorofil analizi 

yapılamamıştır. 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince meyve eti sertliğindeki 

değişimler Çizelge 7’de verilmiştir. Muhafaza 

süresi uzadıkça, meyve et sertliğinde azalma 

meydana gelmiştir. Muhafaza süresince meyve et 

sertliği değişimi incelendiğinde, en yüksek değer 

%1 Kitosan (9.03 N) ve %1.5 Kitosan (8.38 N) 

uygulamalarında olurken en düşük değer Kontrol 

(7.54 N) uygulamasında tespit edilmiştir. Meyve 

et sertliğindeki değişim değerleri istatistiksel 

olarak uygulama ve M.Ö. önemli (P<0.05) 

bulunmuştur. Raf ömrü süresince meyve et 

sertliği değerlerinde süre uzadıkça azalma 

meydana gelmiştir. Meyve et sertliğindeki 

değişim değerleri istatistiksel olarak R.Ö. önemli 

(P<0.05) bulunmuştur. Kirazlarda yapılmış 

birçok çalışmada da muhafaza süresince meyve 

eti sertliğinin genel olarak azaldığı belirlenmiştir 

(Dündar ve Erişkin, 2023; Bahar ve Dündar, 

2001; Güneyli ve ark., 2022). Aloe vera jel 

uygulaması ve farklı paketleme yapılan ‘0900 

Ziraat’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü 

süresince meyve eti sertliğinde azalmalar 

saptanmıştır (Dündar ve Erişkin, 2023). 

Çizelge 7. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince meyve eti sertliğindeki 

değişimler (N) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 7 14 21 

Kontrol 11.88 8.53 5.62 4.13 7.54 b 

%0.5 Kitosan 11.88 9.83 6.76 4.71 8.30 ab 

%1.0 Kitosan 11.08 10.77 8.05 6.23 9.03 a 

%1.5 Kitosan 11.88 10.36 6.96 4.32 8.38 a 

Ortalama 11.68 a 9.87 b 6.85 c 4.85 d  

LSD(0.05) Uyg.: 0.79, LSD(0.05) M.S.: 0.79, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: Ö.D.  

Uygulama 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
0+2 7+2 14+2 21+2 

Kontrol 11.03 6.24 5.22 4.53 6.76 

%0.5 Kitosan 11.03 6.39 5.65 6.34 7.35 

%1.0 Kitosan 11.03 6.30 5.47 5.32 7.03 

%1.5 Kitosan 11.03 6.67 5.65 5.42 7.19 

Ortalama 11.03 a 6.40 b 5.50 c 5.40 c  

LSD(0.05) Uyg.: 0.46, LSD(0.05) R.Ö.: 0.46, LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: Ö.D. 
 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince TEA miktarındaki değişimler 

Çizelge 8’de verilmiştir. ‘Sweetheart’ kiraz 

meyvelerinde muhafaza süresince TEA miktarı 

tüm uygulamalarda azalmıştır. Muhafaza 

süresince en yüksek değer %0.82 ile %1 Kitosan 

ve %1.5 Kitosan uygulamalarında olurken, en 

düşük değer %0.62 ile Kontrol uygulamasında 

belirlenmiştir. TEA miktarında istatistiksel 

olarak uygulama, M.S. ve uygulama*M.Ö. 

önemli (P<0.05) bulunmuştur. Muhafaza ve raf 

ömrü süresince ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde 

TEA miktarında dalgalanmalar görülmüştür. Raf 

ömrü süresince en yüksek değer %0.84 ile %1 

Kitosan uygulamasında olurken, bunu %0.78 ve 

%1.5 Kitosan, %0.76 ile %0.5 Kitosan ve %0.67 

ile Kontrol uygulamaları izlemiştir. Raf ömründe 

TEA miktarındaki değişim değerleri istatistiksel 

olarak uygulama, R.Ö. ve uygulama* R.Ö. 

önemli (P<0.05) bulunmuştur. Yapılan bir 

çalışmada 3, 5 ve 10 gL-1 kitosan asetat çözeltileri 

ile kaplanmış kirazların TEA içeriğinin 

depolamanın 10. gününe kadar arttığı ve daha 

sonra kademeli bir düşüş yaşandığını, 1 ve 20 gL-

1 kitosan asetat çözeltileri ile kaplanmış kirazların 

depolamanın 5. gününden itibaren azaldığı ve 

kaplanmamış kirazların tüm depolama süreleri 

boyunca belirgin bir şekilde azaldığı dolayısıyla 

kitosan asetat ile kaplanan kirazların kalitesinin 

korunarak hasat sonrası ömrünün arttırıldığını 

bildirmişlerdir (Dang ve ark., 2010). Kirazlarda 

yapılmış birçok çalışmada da muhafaza süresince 
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asit düzeyinin genel olarak azaldığı belirlenmiştir 

(Dündar ve Erişkin, 2023; Özdemir ve ark., 2001; 

Akbudak ve ark., 2002; Akbulut ve Özcan, 

2005). Aloe vera jel uygulaması ve farklı 

paketleme yapılan ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinde 

raf ömrü süresince TEA miktarında azalmalar 

saptanmıştır (Dündar ve Erişkin, 2023). Bu 

araştırma sonuçları da diğer çalışmalarda elde 

edilen bulgular ile uyuşmaktadır. 

Çizelge 8. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince TEA miktarındaki değişimler 

(%) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 7 14 21 

Kontrol 0.65 d 0.63 d 0.63 d 0.59 d 0.62 c 

%0.5 Kitosan 0.65 d 0.79 c 0.85 bc 0.82 bc 0.78 b 

%1.0 Kitosan 0.65 d 0.83 bc 0.97 a 0.84 bc 0.82 a 

%1.5 Kitosan 0.65 d 0.80 c 0.98 a 0.88 b 0.82 a 

Ortalama 0.65 c 0.76 b 0.86 a 0.78 b  

LSD(0.05) Uyg.: 0.04, LSD(0.05) M.S.: 0.04, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: 0.08 

Uygulama 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
0+2 7+2 14+2 21+2 

Kontrol 0.65 fg 0.69 efg 0.71 ef 0.64 g 0.67 c 

%0.5 Kitosan 0.65 fg 0.82 bc 0.77 cd 0.80 bc 0.76 b 

%1.0 Kitosan 0.65 fg 0.92 a 0.95 a 0.85 b 0.84 a 

%1.5 Kitosan 0.65 fg 0.73 de 0.93 a 0.83 b 0.78 b 

Ortalama 0.65 c 0.79 b 0.84 a 0.78 b  

LSD(0.05) Uyg.: 0.03, LSD(0.05) R.Ö.: 0.03, LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: 0.06 

Çizelge 3. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince SÇKM miktarındaki değişimler 

(%) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 7 14 21 

Kontrol 18.93 19.13 18.67 18.80 18.88 

%0.5 Kitosan 18.93 19.20 18.93 18.80 18.97 

%1.0 Kitosan 18.93 18.47 18.90 17.03 18.33 

%1.5 Kitosan 18.93 18.73 18.97 17.47 18.53 

Ortalama 18.93 a 18.88 a 18.87 a 18.03 b  

LSD(0.05) Uyg.: Ö.D., LSD(0.05) M.S.: 0.55, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: Ö.D.  

Uygulama 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
0+2 7+2 14+2 21+2 

Kontrol 19.00 19.60 18.07 17.67 18.58 

%0.5 Kitosan 19.00 19.87 18.17 18.47 18.88 

%1.0 Kitosan 19.00 19.97 19.03 20.53 19.63 

%1.5 Kitosan 19.00 19.77 18.90 19.73 19.35 

Ortalama 19.00 ab 19.80 a 18.54 b 19.10 ab  

LSD(0.05) Uyg.: Ö.D., LSD(0.05) R.Ö.: 0.83, LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: Ö.D. 
 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince meydana gelen SÇKM 

miktarındaki değişimler Çizelge 9’da verilmiştir. 

‘Sweetheart’ kiraz meyvelerinde muhafaza ve raf 

ömrü süresi uzadıkça SÇKM miktarında tüm 

uygulamalarda zamanla azalmıştır. Muhafaza 

süresinin başında 19.93 olan SÇKM değeri, 

muhafaza süresinin sonunda %18.03 olarak 

belirlenmiştir. Muhafaza süresince SÇKM 

miktarı değerleri istatistiksel olarak M.S. önemli 

(P<0.05) bulunmuştur. Raf ömrü süresinin 

başında %19.00 olan SÇKM değeri, raf ömrü 

süresinin sonunda %19.10 olarak belirlenmiştir. 

Raf ömrü süresince SÇKM miktarı değerleri 

istatistiksel olarak R.Ö. önemli (P<0.05) 

bulunmuştur. Yapılan başka bir çalışmada ise 

kitosan asetat ile kaplanan kirazlarda SÇKM 

miktarının ve dolayısıyla meyve kalitesinin 
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korunarak hasat sonrası ömrünün arttırıldığını 

bildirmişlerdir (Dang ve ark., 2010). SÇKM 

içeriğinde meydana gelen azalmanın nedeni, 

şekerlerin solunumda kullanılmasından 

kaynaklanabilir (Özdemir ve ark., 2001). Aloe 

vera jel uygulaması ve farklı paketleme yapılan 

‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince SÇKM miktarında azalmalar 

saptanmıştır (Dündar ve Erişkin, 2023). 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince meydana gelen antioksidan 

aktivitesindeki değişimler Çizelge 10’da 

verilmiştir. ‘Sweetheart’ kiraz meyvelerinde 

muhafaza ve raf ömrü süresi uzadıkça 

antioksidan aktivitesi tüm uygulamalarda 

zamanla azalmıştır. Muhafaza süresinin başında 

%89.21 olan antioksidan aktivitesi değeri, 

muhafaza süresinin sonunda %81.44 olarak 

belirlenmiştir. Muhafaza süresince antioksidan 

aktivitesi değerleri istatistiksel olarak M.S. 

önemli (P<0.05) bulunmuştur. Raf ömrü 

süresinin başında %19.00 olan antioksidan 

aktivitesi değeri, raf ömrü süresinin sonunda 

%19.10 olarak belirlenmiştir. Raf ömrü süresince 

antioksidan aktivitesi değerleri istatistiksel olarak 

R.Ö. önemli (P<0.05) bulunmuştur. Aloe vera jel 

uygulaması ve farklı paketleme yapılan ‘0900 

Ziraat’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü 

süresince antioksidan aktivitesinde azalışlar 

saptanmıştır (Dündar ve Erişkin, 2023). 

Çizelge 10. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince antioksidan aktivitesindeki 

değişimler (%) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 7 14 21 

Kontrol 89.21 83.85 82.91 80.56 84.13 

%0.5 Kitosan 89.21 84.72 84.32 79.37 84.40 

%1.0 Kitosan 89.21 81.10 82.47 81.96 83.68 

%1.5 Kitosan 89.21 83.17 83.36 83.86 84.90 

Ortalama 89.21 a 83.21 b 83.26 b 81.44 b  

LSD(0.05) Uyg.: Ö.D., LSD(0.05) M.S.: 2.53, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: Ö.D. 

Uygulama 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
0+2 7+2 14+2 21+2 

Kontrol 83.34 81.03 79.51 78.32 80.55 

%0.5 Kitosan 83.34 82.56 78.07 77.64 80.40 

%1.0 Kitosan 83.34 82.90 82.70 80.12 82.26 

%1.5 Kitosan 83.34 82.21 81.11 81.03 81.92 

Ortalama 83.34 a 82.17 ab 80.35 bc 79.28 c  

LSD(0.05) Uyg.: Ö.D., LSD(0.05) R.Ö.: 2.74, LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: Ö.D. 
 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince meydana gelen toplam fenolik 

madde (gallik asit, GA) miktarındaki değişimler 

Çizelge 11’de verilmiştir. ‘Sweetheart’ kiraz 

meyvelerinde muhafaza ve raf ömrü süresi 

uzadıkça toplam fenolik madde miktarı tüm 

uygulamalarda zamanla azalmıştır. Muhafaza 

süresinin başında 328.65 mg GA L-1 olan toplam 

fenolik madde değeri, muhafaza süresinin 

sonunda 239.86 mg GA L-1 olarak belirlenmiştir. 

Muhafaza süresince toplam fenolik madde 

miktarı değerleri istatistiksel olarak M.S. önemli 

(P<0.05) bulunmuştur. Raf ömrü süresinin 

başında 270.85 mg GA L-1 olan toplam fenolik 

madde miktarı değeri, raf ömrü süresinin 

sonunda 166.80 mg GA L-1 olarak belirlenmiştir. 

Raf ömrü süresince toplam fenolik madde miktarı 

değerleri istatistiksel olarak R.Ö. önemli 

(P<0.05) bulunmuştur. Aloe vera jel uygulaması 

ve farklı paketleme yapılan ‘0900 Ziraat’ kiraz 

çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince toplam 

fenolik madde miktarında azalmalar saptanmıştır 

(Dündar ve Erişkin, 2023). 
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Çizelge 4. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince toplam fenolik madde 

miktarındaki değişimler (mg GA L-1) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 7 14 21 

Kontrol 328.65 291.61 254.41 225.55 275.05 

%0.5 Kitosan 328.65 311.38 265.09 238.65 285.94 

%1.0 Kitosan 328.65 308.12 292.29 250.02 294.77 

%1.5 Kitosan 328.65 314.26 255.24 245.24 285.85 

Ortalama 328.65 a 306.34 b 266.76 c 239.86 d  

LSD(0.05) Uyg.: Ö.D., LSD(0.05) M.S.: 19.04, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: Ö.D.  

Uygulama 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
0+2 7+2 14+2 21+2 

Kontrol 270.85 178.35 170.09 169.71 197.25 b 

%0.5 Kitosan 270.85 221.23 192.36 169.71 213.54 ab 

%1.0 Kitosan 270.85 238.73 197.29 163.80 217.67 a 

%1.5 Kitosan 270.85 256.61 192.89 163.95 221.08 a 

Ortalama 270.85 a 223.73 b 188.16 c 166.80 d  

LSD(0.05) Uyg.: Ö.D., LSD(0.05) R.Ö.: 17.71, LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: Ö.D.  
 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince meydana gelen organik asit 

(malik asit) miktarındaki değişimler Çizelge 

12’te verilmiştir. ‘Sweetheart’ kiraz 

meyvelerinde muhafaza ve raf ömrü süresi 

uzadıkça malik asit miktarı tüm uygulamalarda 

zamanla azalmıştır. Muhafaza süresinin başında 

15479.24 ppm olan malik asit değeri, muhafaza 

süresinin sonunda 15435.86 ppm olarak 

belirlenmiştir. Muhafaza süresince malik asit 

değerleri istatistiksel olarak önemsiz (P<0.05) 

bulunmuştur. Raf ömrü süresinin başında 

15479.24 ppm olan malik asit miktarı değeri, raf 

ömrü süresinin sonunda 14361.38 ppm olarak 

belirlenmiştir. Raf ömrü süresince malik asit 

değerleri istatistiksel olarak R.Ö. önemli 

(P<0.05) bulunmuştur. MAP ve kontrol kiraz 

meyvelerinde muhafaza ve raf ömrü süresince 

malik asit miktarında azalmalar saptanmıştır 

(Özkaya ve ark., 2015). 

Çizelge 12. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince organik asit miktarındaki 

değişimler (Malik asit, ppm) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 7 14 21 

Kontrol 15664.31 15618.83 15045.10 15267.25 15398.87 

%0.5 Kitosan 15664.31 15453.28 15131.15 15800.58 15512.33 

%1.0 Kitosan 15664.31 15116.67 15341.65 15371.22 15373.46 

%1.5 Kitosan 15664.31 15351.83 15507.53 15304.41 15457.02 

Ortalama 15664.31 15385.15 15256.36 15.435.86  

LSD(0.05) Uyg.: Ö.D., LSD(0.05) M.S.: Ö.D., LSD(0.05) Uyg.*M.S.: Ö.D.  

Uygulama 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
0+2 7+2 14+2 21+2 

Kontrol 15479.24 14889.08 14532.34 14471.69 14843.09 

%0.5 Kitosan 15479.24 14688.59 14677.98 14436.54 14820.59 

%1.0 Kitosan 15479.24 14750.80 14686.69 14484.17 14850.22 

%1.5 Kitosan 15479.24 14755.95 14621.65 14053.13 14727.49 

Ortalama 15479.24 a 14771.10 ab 14629.66 b 14361.38 b   

LSD(0.05) Uyg.: Ö.D., LSD(0.05) R.Ö.: 731.26, LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: Ö.D. 
 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince bireysel şeker (Früktoz ve 

Glikoz) miktarındaki değişimler Çizelge 13’te ve 

Çizelge 14’te verilmiştir. ‘Sweetheart’ kiraz 

meyvelerinde muhafaza ve raf ömrü süresi 

uzadıkça Früktoz ve Glikoz miktarı tüm 
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uygulamalarda zamanla azalmıştır. Muhafaza 

süresinin başında %6.35-7.79 olan Früktoz ve 

Glikoz miktar değeri, muhafaza süresinin 

sonunda %5.53-6.12 olarak belirlenmiştir. 

Muhafaza süresince Früktoz ve Glikoz miktar 

değerleri istatistiksel olarak M.S. önemli 

(P<0.05) bulunmuştur. Raf ömrü süresinin 

başında %6.35-7.59 olan Früktoz ve Glikoz 

miktar değeri, raf ömrü süresinin sonunda %5.42-

6.58 olarak belirlenmiştir. Raf ömrü süresince 

Früktoz ve Glikoz miktar değerleri istatistiksel 

olarak R.Ö. önemli (P<0.05) bulunmuştur. MAP 

ve kontrol kiraz meyvelerinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince Früktoz ve Glikoz miktarında 

azalmalar saptanmıştır (Özkaya ve ark., 2015). 

Çizelge 5. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince bireysel şeker Früktozdaki 

değişimler (%) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 7 14 21 

Kontrol 6.35 5.41 5.88 5.77 5.85 

%0.5 Kitosan 6.35 4.93 5.74 5.93 5.73 

%1.0 Kitosan 6.35 5.76 5.66 5.38 5.79 

%1.5 Kitosan 6.35 5.30 5.89 5.04 5.64 

Ortalama 6.35 a 5.35 b 5.79 bc 5.53 c  

*LSD(0.05) Uyg.: Ö.D., LSD(0.05) M.S.: 0.34, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: Ö.D. 

Uygulama 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
0+2 7+2 14+2 21+2 

Kontrol 6.35 5.88 5.77 5.41 5.85 

%0.5 Kitosan 6.35 5.93 5.74 5.26 5.82 

%1.0 Kitosan 6.35 5.76 5.66 5.51 5.82 

%1.5 Kitosan 6.35 5.89 5.89 5.50 5.91 

Ortalama 6.35 a 5.87 b 5.77 bc 5.42 c  

*LSD(0.05) Uyg.: Ö.D., LSD(0.05) R.Ö.: 0.29, LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: Ö.D. 

 

Çizelge 6. ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf ömrü süresince bireysel şeker Glikozdaki 

değişimler (%) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 7 14 21 

Kontrol 7.79 6.68 6.49 6.50 6.86 

%0.5 Kitosan 7.79 6.62 6.80 6.37 6.89 

%1.0 Kitosan 7.79 6.84 6.75 6.13 6.88 

%1.5 Kitosan 7.79 6.66 6.72 6.12 6.82 

Ortalama 7.79 a 6.70 b 6.69 b 6.28 b  

LSD(0.05) Uyg.: Ö.D., LSD(0.05) M.S.: 0.45, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: Ö.D. 

Uygulama 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
0+2 7+2 14+2 21+2 

Kontrol 7.59 7.07 6.77 6.31 6.94 

%0.5 Kitosan 7.59 7.38 7.54 6.71 7.30 

%1.0 Kitosan 7.59 7.49 7.07 6.58 7.18 

%1.5 Kitosan 7.59 7.29 7.20 6.72 7.20 

Ortalama 7.59 7.31 7.14 6.58  

LSD(0.05) Uyg.: Ö.D., LSD(0.05) R.Ö.: Ö.D., LSD(0.05) Uyg.*R.Ö.: Ö.D. 

 
Sonuç 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde muhafaza ve raf 

ömrü süresince ağırlık kaybı kitosan 

uygulamalarında kontrole göre korunmuştur. 

Muhafaza ve raf ömrü süresince TEA miktarı 

kitosan uygulamalarında kontrole göre yüksek 

değerde saptanmıştır. SÇKM miktarı muhafaza 

süresince ve raf ömrü süresince korunmuştur. 
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Kitosan uygulamalarında sertlik değeri muhafaza 

süresince kontrole göre daha yüksek 

bulunmuştur. Muhafaza süresince kitosan (%1 ve 

%1.5) uygulamalarında daha az pitting (çöküntü) 

görülürken raf ömrü süresince kitosan (%1) 

uygulamasında görülmüştür. Muhafaza ve raf 

ömrü süresince tüm uygulamalarda hue değeri 

başlangıç değerine göre artmıştır. Muhafaza 

süresince tüm uygulamalarda çürüme meydana 

gelmediği belirlenirken raf ömrü süresince 

kontrolde çürüme görülmüştür. Raf ömrü 

süresince kitosan (%0.5 ve %1) uygulamalarında 

çürüme meydana gelmemiştir. Sonuçların 

soğukta muhafaza süresince kalite özelliklerinin 

korunması açısından önemli olduğu görülmüştür. 

Sonuç olarak, ‘Sweetheart’ kiraz çeşidinde 

soğukta muhafazada Kitosan uygulamalarının 

kalite özelliklerinin korunmasında etkili olduğu 

ve %1 Kitosan uygulamasının ticari olarak 

tavsiye edilebilir olduğu belirlenmiştir. 
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Hasat Sonrası Bazı Uygulamaların Kiraz (Prunus avium L.) Meyvesinin Fizikokimyasal 

Özellikleri ve Depolama Süresi Üzerine Etkileri 
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Öz 

Çalışmada, Isparta koşullarında yetiştirilen ‘Sweetheart’ kiraz çeşidi meyvelerinde hasat sonrası kalsiyum 

klorür dihidrat (CaCl2.2H2O) ve nar çekirdeği esansiyel yağı (NÇEY) uygulamalarının meyvelerin soğukta 

depolama sırasındaki fizikokimyasal, biyokimyasal özellikleri ve depo ömrü üzerindeki etkileri araştırılmıştır. 

Meyveler ticari hasat döneminde toplanarak saf suya (kontrol), %1 ve %2 CaCl2.2H2O ve %1 ve %2 NÇEY 

çözeltilerine 5 dakika daldırılmış, 8 mikron kalınlığında streç filmle kaplanan paketlerde 0°C sıcaklık ve %90-

95 oransal nemde 35 gün depolanmıştır. Depolama süresince 7 gün aralıklarla alınan meyve örneklerinde ağırlık 

kaybı, meyve sertliği, meyve ve sap rengi, suda çözünür kuru madde (SÇKM), pH, titre edilebilir asitlik (TEA), 

çürüme, toplam fenolik ve flavonoid içeriği incelenmiş; ayrıca meyvelerde duyusal değerlendirmeler 

yapılmıştır. Depolama sonunda, %1 NÇEY ağırlık kaybını azaltma ve genel kalitenin korunmasında, %1 ve 

%2 CaCl2.2H2O TEA’in korunmasında,  %1 CaCl2.2H2O sertlik ve h°, %2 CaCl2.2H2O meyve rengi L* ve C*, 

%2 CaCl2.2H2O ve %2 NÇEY dış görünüşün korunmasında, %1 ve %2 NÇEY çürükleri önlemede umut verici 

sonuçlar göstermiştir. Depolama sonunda %1 NÇEY en yüksek TFE ve %2 NÇEY en yüksek TFL değerlerine 

sahip olmuştur. Sonuç olarak, hem ‘Sweetheart’ kiraz çeşidi meyvelerinin farklı kalite parametreleri üzerindeki, 

hem de depolama süresi üzerindeki olumlu etkilerinden dolayı hasat sonrası CaCl2.2H2O ve NÇEY 

uygulamalarının ümitvar olduğu sonucuna varılmıştır.  

Anahtar Kelimeler: CaCl2.2H2O, kalite, kiraz, nar çekirdeği esansiyel yağı. 
 

Effect of Some Postharvest Treatments on the Quality and Storage Life of Sweet Cherry (Prunus avium 

L.) Fruit 

Abstract 

In this study, the effects of postharvest calcium chloride dihydrate (CaCl₂ .2H₂ O) and pomegranate seed 

essential oil (PSEO) applications on the physicochemical and biochemical properties and storage life of 

‘Sweetheart’ cherry variety fruits grown in Isparta conditions and stored in modified atmosphere were 

investigated. Fruits were harvested during the commercial harvest period and immersed in pure water (control), 

1% and 2% CaCl₂ .2H₂ O, and 1% and 2% pomegranate seed essential oil solutions for 5 minutes and stored 

in a modified atmosphere at 0°C and 90-95% relative humidity for 35 days. Weight loss, fruit firmness, fruit 

and stem color, soluble solids content (SSC), pH, titratable acidity (TA), total phenolic (TP) and flavonoid (TF) 

contents, and sensory evaluations were investigated in fruit samples taken at 7-day intervals during storage. At 

the end of storage, the most effective treatments included 1% PSEO for reducing weight loss and preserving 

overall quality, 1% and 2% CaCl2.2H2O for preserving TA, 1% CaCl2.2H2O for maintaining firmness and h°, 

2% CaCl2.2H2O for maintaining fruit color L* and C*, 2% CaCl2.2H2O and 2% PSEO for preserving external 

appearance, and 1% and 2% PSEO for preventing decay. 1% PSEO recorded the highest TP, while 2% PSEO 

exhibited the highest TF values. Consequently, postharvest CaCl2.2H2O and PSEO applications were promising 

due to their positive effects on various quality parameters of ‘Sweetheart’ sweet cherry fruits and the storage 

period. 

Keywords: CaCl2.2H2O, sweet cherry, pomegranate seed essential oil, quality. 
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Giriş 

Kiraz (Prunus avium L.), ihracatı ülkemiz 

ekonomisinde özellikle de Isparta’da önemli bir 

yere sahiptir. Türkiye 2023 yılında 736.791 ton 

ile dünya kiraz üretimde lider konumdadır 

(FAOSTAT, 2023a). Aynı zamanda bu 

üretiminden 83433 ton satış ile 214.36 milyon 

dolar gelir elde etmiştir (FAOSTAT, 2023b). 

Türkiye, kiraz üretimi ve ihracatında dünya lideri 
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konumunda olup 2022 yılında 832,811 ton kiraz 

ve vişne üretimiyle dünya birincisi olmuştur 

(FAOSTAT, 2022). Aynı yıl, 230 milyon dolarlık 

ihracat geliriyle dünyada dördüncü sırada yer 

almıştır (OEC, 2022). 

Kiraz meyvelerinin içerdiği C, A ve K 

vitaminleri, potasyum ve magnezyum gibi 

minerallerin yanı sıra polifenoller ve 

antosiyaninler gibi biyoaktif bileşikler içermesi 

nedeniyle sağlık açısından önemli rol oynadığı 

bilinmektedir (Le Nguyen ve ark., 2020). Kiraz, 

ağırlık kaybı, renk değişimi, yumuşama, meyve 

yüzeyinde pitting oluşumu ve asitlik kaybı gibi 

nedenlerle hızlı bozulabilen bir meyve türüdür 

(Bernalte ve ark. 2003). Tüketicinin taze ve 

kaliteli ürünleri talep etmesi, kiraz gibi 

meyvelerin depolama ömrünü uzatarak 

pazarlanabilirliğini artırmaya yönelik çalışmalara 

ilgiyi artırmıştır. Son yıllarda doğaya ve insan 

sağlığına olumsuz etkisi bulunmayan hasat 

sonrası uygulamalar artmaktadır. Modifiye 

atmosfer (MA) kiraz meyvelerinin raf ömrünü 

30-40 güne kadar uzatabilmektedir. Ancak, MA 

tek başına depolamada kalite ve güvenlik 

standartlarını karşılamayabilmekte ve bu nedenle 

MA’in yenilikçi uygulamalarla birleştirilmesi 

gerekmektedir (Alique ve ark., 2003; Padilla-

Zakour ve ark., 2007). 

Kalsiyum klorür dihidrat (CaCl2.2H2O), 

kalsiyum (Ca)’un gıdaya uygulanabilir bir formu 

olup doğal, yenilebilir ve uygun maliyetli bir 

bileşiktir. ABD Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) 

tarafından hasat sonrası kullanım için onaylanmış 

olup, meyve kalitesini korumada önemli bir rol 

oynamaktadır. Ca, uygun dozlarda 

kullanıldığında meyvelerin hücre yapılarının 

bütünlüğünü sağlayarak albenisinin ve raf 

ömrünün artmasını sağlamaktadır (Poovaiah ve 

Reddy, 1993). Son dönemlerde, hasat sonrası 

meyve kalitesini artırmak için MA ile esansiyel 

yağlar gibi doğal bileşiklerin birlikte kullanımı 

öne çıkmaktadır. Esansiyel yağlar, buhar 

fazındaki biyolojik etkinlikleri sayesinde 

potansiyel fumigantlar olarak depolanmış 

ürünlerde kullanılabilmektedir. Ancak, 

antimikrobiyal etkiye sahip olan yüksek dozların 

tat üzerinde istenmeyen etkileri olabilmektedir 

(Ponce ve ark., 2004; Tzortzakis, 2007).  

Bu çalışmada, farklı dozlarda CaCl2.2H2O ve nar 

çekirdeği esansiyel yağı (NÇEY) 

uygulamalarının MA’de depolanan kiraz 

meyvelerinin depo ömrü ve kalitesi üzerindeki 

etkileri araştırılmıştır. Son yıllarda, kalıntı 

riskinden dolayı tüketicilerin kimyasal 

uygulamalara karşı hassasiyeti ve doğal ürünlere 

olan ilgisi artmaktadır. Doğaya ve insan sağlığına 

olumsuz etkisi bulunmayan hasat sonrası 

uygulamaları içeren bu çalışmanın, kiraz iç ve dış 

ticaretine ve literatüre önemli katkı sağlayacağı 

düşünülmektedir. 

 

Materyal ve Metot 

Bu çalışma, 2024 yılında Isparta Uygulamalı 

Bilimler Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe 

Bitkileri Bölümü Laboratuvarı ve soğuk hava 

deposunda gerçekleştirilmiştir. Araştırmada, 

‘Maxima 14’ anacına aşılı ve 2.5x5 m aralıklarla 

dikilmiş 8 yaşındaki ‘Sweetheart’ kiraz çeşidine 

ait meyveler kullanılmıştır. Hasattan sonra 

meyveler en kısa zamanda laboratuvara 

getirilmiş, ön soğutma sonrasında hasarsız 

meyveler tüm daldırma uygulamaları için 0°C 

sıcaklığında hazırlanmış olan saf su (kontrol-U0), 

Sati ve Qubbaj (2021)’a göre hazırlanan %1 

CaCl2.2H2O (U1) ve %2 CaCl2.2H2O (U2), 

Popescu vd. (2022)’ne göre hazırlanan %1 

NÇEY (U3) ve %2 NÇEY (U4) içeren 

solüsyonlara 5 dakika süreyle daldırılmıştır. 

Uygulama sonrası, fazla suyu süzdürülen 

meyveler 15x20 cm boyutlarındaki köpük 

tabaklara yaklaşık 300 g meyve içerecek şekilde 

koyulmuş, üzeri 8 mikron kalınlığında streç film 

ile kaplanarak MA oluşturulmuştur. Tüm 

uygulamalar 0 ± 0.5°C sıcaklık ve %90-95 

oransal nem koşullarında 35 gün depolanarak, 0, 

7, 14, 21 ve 28. günlerde analiz edilmiştir. 

Her uygulamadaki her bir tekerrür başlangıçta ve 

her analiz döneminde dijital terazi (±0.01 g 

WTC-600, Shenzhen) ile tartılarak; Ağırlık kaybı 

(%): (Başlangıç ağırlığı-Dönem 

ağırlığı/Başlangıç ağırlığı) x 100 (Dilmaçünal, 

2020) formülüne göre ağırlık kaybı 

belirlenmiştir. Meyve sertliği 6 mm’lik uça sahip 

dijital penetrometre (U.T. Instruments Srl) ile 

ölçülmüş ve sonuçlar Newton (N) olarak ifade 

edilmiştir. Meyve ve sap rengi dijital renk ölçer 

(CR-400, Konica-Minolta, Tokyo, Japonya) 

kullanılarak (CIE L*a*b*) meyve rengi için her bir 

meyvenin iki karşıt yüzeyinden, sap rengi için ise 

10 meyve sapı bir araya getirilerek 3 ölçüm 
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yapılmıştır. Kroma (C*) değerleri C*= (a*²+b*²)¹/² 

formülüne göre; hue açı (h°) değerleri h°= 

tan⁻ ¹(b*/a*) formülüne göre hesaplanmıştır 

(McGuire, 1992). Titre edilebilir asitlik (TEA) 

miktarı ve pH değerleri, pH metre (HI2211) 

kullanılarak 10 ml meyve suyunda ölçülmüştür. 

TEA analizi için meyve suyu 0.1 M NaOH ile pH 

8.1 olana kadar titre edilmiş ve harcanan çözelti 

miktarından % malik asit cinsinden 

hesaplanmıştır (Cemeroğlu, 2007). Suda çözünür 

kuru madde (SÇKM) dijital refraktometre 

(Hanna Instruments Ltd.) ile ölçülmüş ve °Brix 

olarak verilmiştir. Toplam fenolik madde 

miktarı, Singleton ve Rossi (1965)’ye göre Folin-

Ciocalteu’s kimyasalı kullanılarak saptanmış; 

spektrofotmetrede (Spectramax 190 UV-VIS) 

okumalar 750 nm dalga boyunda yapılmıştır. 

Toplam flavonoid içeriği ise Zhishen ve ark. 

(1999)’na göre spektrofotmetrede (Spectramax 

190 UV-VIS) 510 nm dalga boyunda 

saptanmıştır. Duyusal değerlendirme beş panelist 

tarafından renk, aroma, dış görünüş ve genel 

kabul edilebilirlik açısından 1-9 arası hedonik bir 

ölçek kullanılarak (≤4:çok kötü, 5:orta, 6-8:iyi ve 

9: mükemmel) yapılmıştır (Dilmaçünal, 2020). 

Çürüme oranı, her analiz döneminde çürük 

meyve yüzdesi olarak hesaplanmıştır (Şener ve 

ark., 2022). Deneme, tesadüf parselleri deneme 

desenine göre üç tekerrür ve her tekerrürde 300 

gr meyve olacak şekilde planlanmıştır. Sonuçlar 

ortalama değerler olarak ifade edilmiş ve 

analizler IBM SPSS Statistics for Windows 

(SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) yazılımı 

kullanılarak iki yönlü varyans analizi (ANOVA) 

ile gerçekleştirilmiştir. Varyasyon kaynaklarına 

ait uygulamalar ve muhafaza süresi 

ortalamalarının karşılaştırılmasında ise Tukey 

testi kullanılmıştır (P<0.05) 

 

Bulgular ve Tartışma 

Tüm uygulamalarda artan depolama süresiyle 

birlikte meyve ağırlığında azalma olmuştur. 

Depolama sonunda (35. gün) en fazla ağırlık 

kaybı kontrol meyvelerinde (%3.37), en az kayıp 

ise %1 NÇEY uygulamasında (%2.65) saptanmış 

ve ağırlık kaybını azaltmada en etkili uygulama 

olmuştur (P<0.05). NÇEY yenilebilir kaplama 

uygulamasının her bir meyve etrafında bir 

modifiye atmosfer oluşturarak hem su kaybını 

hem de solunum hızını azaltarak ağırlık kaybının 

sınırlandırılmasında etkili olduğu 

düşünülmektedir (Çizelge 1). Elde edilen 

sonuçlar, üzüm (Martínez-Romero ve ark., 

2005), kiraz (Serrano ve ark., 2005) ve 

şeftalilerde (Sivakumar ve Bautista-Banos, 2014) 

yapılan önceki çalışmalarla uyumludur. 

Kirazda meyve sertliği, tüketici talebi ve pazara 

ulaşımı süreçlerinde kritik bir öneme sahiptir 

(Bai ve ark., 2011). Çalışmamızda ‘Sweetheart’ 

kiraz çeşidinde, depolamanın 28. gününden 

itibaren meyve sertliğinde azalma kaydedilmiştir. 

İstatistiksel olarak önemli olmasa da depolama 

sonunda (35. gün) elde edilen verilere göre (4.82 

N) ve de uygulama ortalama değerlerine göre 

(11.45 N) %1 CaCl2.2H2O uygulamasının meyve 

sertliğini diğer uygulamalara göre daha iyi 

koruduğu tespit edilmiştir. En düşük meyve 

sertliği depolama sonunda (35. gün) (3.12 N) ve 

uygulama ortalama değerlerine göre (10.20 N) 

%1 NÇEY uygulaması yapılan meyvelerde 

saptanmıştır (Çizelge 1). Bai ve ark. (2011) ve 

Wang ve Long (2014)’un farklı kiraz 

çeşitlerinden elde ettikleri bulgular da 

sonuçlarımızı desteklemektedir. Benzer şekilde 

CaCl2 uygulamasının ‘Van’ kiraz çeşidi ve diğer 

meyve türlerinde de meyve sertliğini artırdığı 

farklı araştırmacılar tarafından bildirilmiştir 

(Lidster ve ark., 1978; Conway ve ark., 2001; 

Manganaris ve ark., 2007).  

TEA ve SÇKM değerleri kirazların tat ve aroma 

kalitesini değerlendirmede önemli 

parametrelerdir. Genel olarak hem kontrol hem 

de uygulama yapılan meyvelerde TEA azalmıştır. 

İstatistiksel olarak önemli olmamakla birlikte pH 

değerinde başlangıca (3.31) kıyasla artış (3.91) 

saptanmıştır (veriler sunulmamıştır). Depolama 

sonunda (35. gün) en yüksek TEA, %1 ve %2 

CaCl2.2H2O’da (%1.01) saptanmış, çok az farkla 

%1 NÇEY (%0.99) ve %2 NÇEY (%0.95) takip 

etmiş; en düşük TEA kontrol meyvelerinde 

(%0.78) kaydedilmiştir (Çizelge 1). Bu bulgular, 

esansiyel yağ ve Ca uygulamalarının TEA 

kayıplarını geciktirdiğini ve meyve 

metabolizmasını baskıladığını gösteren önceki 

çalışmalarla uyumludur (Asghari ve ark., 2009; 

Wang ve ark., 2014). Depolama süresince 

SÇKM’de artış gözlenmiştir. Depolama sonunda 

(35. gün) en yüksek SÇKM kontrol meyvelerinde 

(%20.57), en düşük değer ise %1 NÇEY 

uygulamasında (%19.30) saptanmıştır. Kontrol 

grubundaki artışın su kaybı ve polisakkaritlerin 
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parçalanmasıyla ilişkili olduğu dolayısıyla %1 

NÇEY’nın su kaybını ve polisakkaritlerin 

parçalanmasını geciktirdiği söylenebilir (Tanada-

Palmu ve Grosso, 2005; Güneyli ve ark., 2018).  

Çizelge 1. Hasat sonrası farklı dozlarda CaCl2.2H2O ve NÇEY uygulamalarının depolama süresince 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidi meyvelerinde ağırlık kaybı, meyve sertliği, TEA ve SÇKM değerleri 

üzerine etkileri 

Uygulama 

Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 0 7 14 21 28 35 

Ağırlık Kaybı (%) 

U0** - 0.98 l-o 1.20 klm 1.68 hij 2.40 de 3.37 a 1.93 A 
U1 - 0.64 no 1.17 klm 1.85 f-i 2.19ef 3.13 ab 1.80 AB 

U2 - 0.81 m-o 1.26 kl 1.80 f-i 2.15efg 2.91 bc 1.79 B 

U3 - 0.61 o 1.03 lmn 1.49 ijk 1.94fgh 2.65 cd 1.54 C 

U4 - 0.90 l-o 1.30 jkl 1.76 ghi 2.12efg 2.89 bc 1.79 B 

Ortalama  0.79 E 1.19  D 1.72 C 2.16 B 2.99 A  

 Meyve Sertliği (N)  

U0 12.68 bc 14.51 abc 14.27 abc 15.36 abc 4.66 d 3.53 d 10.83 AB 
U1 12.87 abc 14.72 abc 15.93 ab 14.82 abc 5.54 d 4.82 d 11.45 A 

U2 12.51 c 14.34 abc 16.06 a 14.51 abc 4.99 d 4.33 d 11.12 AB 

U3 12.56 c 14.19 abc 13.52 abc 14.53 abc 3.27 d 3.12 d 10.20 B 

U4 12.66 bc 14.28 abc 14.26 abc 14.53 abc 4.02 d 4.13 d 10.65 AB 

Ortalama 12.65 B 14.41 A 14.81 A 14.75 A 4.50 C 3.99 C  

 TEA (%)  

U0 1.83 ab 1.55 de 1.08 ijk 1.22 fgh 1.14 ghi 0.78 m 1.27 B 
U1 1.73 bc 1.48 e 1.16 fghi 1.25 f 1.18 fghi 1.01 jkl 1.31 A 

U2 1.84 ab 1.23 fg 1.14 fghi 1.23 fg 1.14 ghi 1.01 jkl 1.27 B 

U3 1.81 ab 1.50 e 1.11 hij 1.22 fg 1.14 ghi 0.99 kl 1.30 AB 

AB U4 1.87 a 1.65 cd 1.10 ijk 1.22 fg 1.14 ghi 0.95 l 1.33 A 

Ortalama 1.82 A 1.49 B 1.12 D 1.23 C 1.15 D 0.95 E  

 SÇKM (%)  

U0 13.42 fg 15.60 d 18.37 bc 18.95 bc 19.50 ab 20.57 a 17.74 A 
U1 13.77 efg 14.82 def 18.47 bc 18.90 bc 19.04 abc 19.70 ab 17.45 AB 

U2 12.55 g 13.27 fg 18.59 bc 18.97 bc 19.74 ab 19.52 ab 17.11 B 

U3 14.47 def 15.57 d 19.55 ab 19.50 ab 17.90 c 19.30 abc 17.72 A 

U4 15.20 de 15.67 d 17.72 c 18.44 bc 19.12 abc 19.50 ab 17.61 A 

Ortalama 13.88 D 14.99 C 18.54 B 18.95 B 19.06 B 19.72 A  
*Büyük harfler muhafaza süresi ve uygulamalar, küçük harfler muhafaza süresi x uygulama interaksiyonu arasındaki 

farklılıkları göstermektedir. ödP<0.05 düzeyinde önemsizdir. **U0: Kontrol; U1: %1 CaCl2.2H2O, U2: %2 CaCl2.2H2O, U3: 

%1 NÇEY, U4: %2 NÇEY 

Meyve rengi, tüketici tercihleri açısından önemli 

olup, olgunluk aşamasına göre değişiklik 

gösterebilmektedir (Diaz-Mula ve ark., 2012). 

Depolama süresi ilerledikçe tüm uygulamalarda 

meyve rengi koyulaşmış ve L*, C* ve h° 

değerlerinde bir azalma görülmüştür. Depolama 

sonunda (35. gün) meyve parlaklığını (L*) 

(36.05) ve canlılığını (C*) (15.55) en iyi koruyan 

uygulama %2 CaCl2.2H2O, meyve rengi h° 

açısını (24.26) en iyi koruyan uygulama %1 

CaCl2.2H2O olmuştur (Çizelge 2). 
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Çizelge 2. Hasat sonrası farklı dozlarda CaCl2.2H2O ve NÇEY uygulamalarının depolama süresince 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidi meyvelerinde meyve rengi (L*, C*, h°) üzerine etkileri  

Uygulama 

Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 0 7 14 21 28 35 

L* 

U0** 42.78 b-f* 38.98 fg 41.44 b-f 39.00 fg 32.12 hi 31.62 i 37.66 B 
U1 41.27 c-f 40.83 def 45.55 ab 39.86 efg 29.99 i 28.86 i 37.73 B 

U2 45.14 abc 41.65 b-f 42.72 b-f 40.83 def 32.45 hi 36.05 gh 39.81 A 

U3 44.61 a-d 42.21 b-f 43.42 a-e 41.81 b-f 32.45 hi 30.24 i 39.12 A 

U4 43.7 a-e 43.4 a-e 47.27 a 39.57 efg 32.45 hi 31.70 i 39.68 A 

Ortalama 43.5 A 41.42 B 44.08 A 40.21 B 31.89 C 31.7 C  

 C* 

U0 40.99 b-f 36.92 c-g 40.73 b-f 31.69 g 17.93 hi 11.69 ij 29.99 B 
U1 43.76 a-d 36.89 c-g 44.75 abc 35.06 efg 15.55 hij 12.34 hij 31.39 B 

U2 47.26 ab 43.73 a-d 42.32 a-e 35.17 efg 20.02 h 15.55 hij 34.01 A 

U3 48.97 a 40.5 b-f 39.48 b-g 36.50 d-g 17.75 hi 10.17 ij 32.23 AB 

U4 38.41 c-g 42.00 a-e 43.70 a-d 33.18 fg 13.82 hij 9.49 j 30.10 B 

Ortalama 43.88 A 40.01B 42.20 AB 34.32 C 17.01 D 11.85 E  

 h° 

U0 24.64 de 23.52 de 26.11 cde 27.06 cde 33.56 bcd 19.76 e 25.77 B 
U1 27.83 cde 24.89 de 27.12 cde 26.45 cde 44.67 ab 24.26 de 29.20 A 

U2 27.20 cde 25.66 de 26.68 cde 24.90 de 37.07 bc 20.69 e 27.04 AB 

U3 24.35 de 23.83 de 22.48 de 22.68 de 48.44 a 22.72 de 27.42 AB 

U4 24.49 de 25.29 de 24.42 de 22.69 de 48.79 a 18.17 e 27.31 AB 

Ortalama 25.70 B 24.63 BC 25.36 B 24.75 BC 42.5 A 21.12 C  
*Büyük harfler muhafaza süresi ve uygulamalar, küçük harfler muhafaza süresi x uygulama interaksiyonu arasındaki 

farklılıkları göstermektedir. **U0: Kontrol; U1: %1 CaCl2.2H2O, U2: %2 CaCl2.2H2O, U3: %1 NÇEY, U4: %2 NÇEY 

Tüm uygulamalarda sap renginde dalgalanma 

gözlenmekle birlikte, depolama sonunda L*, C* 

ve h° değerlerinde azalma tespit edilmiştir. 

Çalışmada uygulama ortalama değerlerine göre 

%2 CaCl2.2H2O en yüksek L* değerine (50.38) 

sahip olmuş; C* değeri bakımından kontrol ile 

aynı istatistik grubunda yer alsa da %2 

CaCl2.2H2O (30.54) ve %1 CaCl2.2H2O (30.27) 

uygulaması yapılan meyveler daha canlı 

bulunmuştur. Depolama sonunda 

uygulamaların ortalama değerlerine göre h° 

bakımından istatistiksel olarak belirgin bir fark 

bulunmamakla birlikte (P<0.05) %2 

CaCl2.2H2O (105.72) ve %1 CaCl2.2H2O 

(105.00) uygulamalarının biraz daha yüksek 

değerlere sahip olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 

3). Bulgularımızı destekler nitelikte Wang ve 

ark. (2014), Ca uygulamalarının yaşlanmayı ve 

renk değişimini geciktirdiğini bildirmişlerdir.  

Tüm uygulamalarda toplam fenolik (TFE) ve 

flavonoid (TFL) içeriği depolama süresince 

dalgalanma göstermiştir. Toplam fenolik madde 

içeriğinde kontrol grubunda 14. güne kadar 

düzenli bir artış gözlenirken 21.günde keskin bir 

azalma ve sonraki günlerde tekrar artış olduğu 

saptanmıştır. %1 ve %2 CaCl2.2H2O 

uygulamalarında depolama süresinde TFE 

madde içeriğinde azalma tespit edilse de TFL 

içeriğinde 7. günde artış, 14. günden itibaren ise 

azalma saptanmıştır. %1 ve %2 NÇEY 

uygulamalarında TFE madde içeriğinde 

7.günde artış, 14. ve 21. günlerde azalma tespit 

edilmiştir. Bununla birlikte %1 NÇEY 

uygulamasında TFE madde içeriğinde 28. ve 35. 

günlerde tekrar artış gözlenirken, %2 NÇEY 

uygulamasında azalmaların devam ettiği dikkati 

çekmiştir. Depolama sonunda (35. gün) %1 

NÇEY 76.11 mg GAE/100g ile en yüksek TFE 

içeriğine sahip olan uygulama olmuştur. 
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Çizelge 3. Hasat sonrası farklı dozlarda CaCl2.2H2O ve NÇEY uygulamalarının depolama süresince 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidi meyve sapı rengi (L*, C*, h°) üzerine etkileri 

Uygulama 

Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 0 7 14 21 28 35 

L* 

U0** 49.77 öd 53.85 51.72 50.49 49.43 48.57 48.04 AB* 
U1 49.07 52.95 51.54 50.24 47.06 43.33 48.80 AB 

U2 48.97 51.61 50.43 49.98 45.89 42.86 50.38 A 

U3 48.91 49.18 46.29 45.55 45.67 41.38 44.50 C 

U4 47.81 48.57 45.96 42.51 40.15 38.44 46.32 BC 

Ortalama 48.91 AB* 51.23 A 49.19 AB 47.76 BC 45.64 CD 42.92 D  

 C*  

U0 30.95 a-d* 30.32 a-e 27.92 b-e 29.84 a-e 34.35 a 26.93 cde 30.05 A 
U1 33.59 ab 32.75 abc 30.56 a-e 28.67 a-e 28.2 a-e 27.84 b-e 30.27 A 

U2 31.61 a-d 30.96 a-d 30.87 a-d 30.49 a-e 31.04 a-d 28.26 a-e 30.54 A 

U3 33.02 abc 28.2 a-e 27.46 b-e 27.46 b-e 26.33 de 24.42 ef 27.81 B 

U4 32.29 a-d 28.08 b-e 29.95 a-e 27.49 b-e 26.19 de 19.02 f 27.17 B 

Ortalama 32.29 A 30.06 B 29.35 B 28.79 B 29.22 B 25.29 C  

 h°  

U0 105.60 öd 94.70 107.12 103.82 105.05 96.85 102.19 öd 

U1 108.02 103.26 103.14 103.83 106.06 105.69 105.00 

U2 107.28 99.86 105.48 107.76 111.87 102.04 105.72 

U3 107.08 105.36 103.27 101.62 109.99 100.52 104.64 

U4 107.57 101.22 106.83 100.47 111.62 99.65 104.56 

Ortalama 107.11 AB 100.88 C 105.17 ABC 103.5 BC 108.92 A 100.95 C  
*Büyük harfler muhafaza süresi ve uygulamalar, küçük harfler muhafaza süresi x uygulama interaksiyonu arasındaki 

farklılıkları göstermektedir. ödP<0.05 düzeyinde önemsizdir. **U0: Kontrol; U1: %1 CaCl2.2H2O, U2: %2 CaCl2.2H2O, U3: 

%1 NÇEY, U4: %2 NÇEY 

Benzer durumlar TFL içeriği için de saptanmıştır. 

Kontrol grubunda 14. güne kadar TFL içeriğinde 

düzenli artışlar söz konusu olsa da 21. günden 

itibaren azalma saptanmıştır. %1 ve %2 

CaCl2.2H2O, %1 ve %2 NÇEY uygulamalarında 

ise 7. güne kadar artış, sonrasında dalgalanma 

tespit edilmiştir. Depolama sonunda (35. Gün) 

%2 NÇEY 113.02 mg CE/100g ile en yüksek 

TFL içeriğine sahip olan uygulama olmuştur 

(Çizelge 4). İlk 10 gün içindeki fenolik ve 

flavonoid içeriğinin hızlı birikimi, diğer fenolik 

bileşiklerin üretimindeki artışa bağlanabilir 

(Ayala-Zavala ve ark., 2007). Gol ve ark. 

(2013)’nın esansiyel yağlarla zenginleştirilmiş 

kitosanla kaplanan meyvelerin kaplanmamış 

meyvelere oranla daha yüksek fenolik bileşik 

içerdiğini bildirdikleri sonuçlar çalışmamızdan 

elde edilen sonuçlarla uyumludur. Bununla 

birlikte, diğer gruplarda depolama süresinin 

sonunda fenolik içeriğindeki azalmanın solunum 

ve hücre yapısının bozulmasıyla ilgili olabileceği 

düşünülmektedir (Zhang ve ark., 2018). 

Maghenzani ve ark. (2018), Thymus vulgaris ve 

Satureja montana bitkilerinden elde edilen uçucu 

yağların buhar kirazların kalite ve duyusal 

özellikleri üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. 

Araştırmacılar uçucu yağ kullanımının 

meyvelerdeki pomolojik ve biyokimysal 

içerikleri bakımından kalite kaybını önemli 

ölçüde azalttığını bildirmişlerdir. Benzer şekilde 

Hosseini vd. (2024) Bacillus subtilis bakterisinin 

ve kekik uçucu yağının kirazda raf ömrüne ve 

bazı kalite parametrelerine etkilerini 

incelemişleridir. Araştırmacılar bakteri ve uçucu 

yağların depolama süresinin 0, 15 ve 30. 

günlerinde; sertlik, ağırlık kaybı, antioksidan 

aktivite, fenilalanin amonyak liyaz (PAL) enzim 

aktivitesi, pazarlanabilirlik, renk, toplam 

antosiyanin içeriği ve çürüme yayılma oranı gibi 

kalite parametrelerini değerlendirmişlerdir. 

Sonuç olarak uygulamaların meyve 

pazarlanabilirliğini, antioksidan aktivitesini ve 

antosiyanin içeriğini önemli ölçüde koruduğunu 

bildirmişlerdir. 
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Çizelge 4. Hasat sonrası farklı dozlarda CaCl2.2H2O ve NÇEY uygulamalarının depolama süresince 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidi meyvelerinde toplam fenolik ve flavonoid içerikleri üzerine etkileri 

Uygulama 

Muhafaza Süresi (Gün) 

Ortalama 0 7 14 21 28 35 

Toplam Fenolik (mg GAE/100g) 

U0** 55.55b* 70.28a 77.77a 54.90b 60.90a 65.29a 64.11AB 
U1 67.55a 63.39a 62.32a 61.79a 62.98a 52.93b 61.83B 

U2 67.14a 65.23a 56.32b 55.31b 56.97b 60.12a 60.18B 

U3 63.93a 86.92a 63.15a 62.98a 74.27a 76.11a 71.22A 

U4 61.79a 74.32a 66.48a 56.32b 65.29a 54.95b 63.19AB 

Ortalama 63.19AB 72.03A 65.21AB 58.26B 64.08AB 61.88B  

  Toplam Flavonoid (mg CE/100g)   

U0 93.55c-h 113.72abc 119.99a 86.00e-h 79.34gh 85.27e-h 96.31AB 
U1 87.43d-h 111.91a-d 108.29a-f 89.47c-h 83.46fgh 88.81c-h 94.89AB 

U2 85.81e-h 121.84a 97.24a-h 75.69h 94.12c-h 86.19e-h 93.48B 

U3 85.23e-h 104.09a-g 119.41ab 91.66c-h 94.55b-h 109.98a-e 100.82A 

U4 80.15gh 112.37a-d 90.77c-h 102.48a-g 98.55a-h 113.02abc 99.56AB 

Ortalama 86.43C 112.78A 107.14A 89.06BC 90BC 96.66B  

*Büyük harfler muhafaza süresi ve uygulamalar, küçük harfler muhafaza süresi x uygulama interaksiyonu arasındaki 

farklılıkları göstermektedir. **U0: Kontrol; U1: %1 CaCl2.2H2O, U2: %2 CaCl2.2H2O, U3: %1 NÇEY, U4: %2 NÇEY 

Depolama süresi boyunca duyusal değerlendirme 

puanları kademeli olarak azalmış ve kalite kaybı 

özellikle üçüncü haftadan itibaren daha belirgin 

hale gelmiştir. Tüm uygulamalardaki meyveler 

35. gün sonunda pazarlanabilir (≥ 5) olarak 

değerlendirilmiştir. Depolama sonunda %2 

CaCl2.2H2O ve %2 NÇEY uygulamaları en 

yüksek puanı (7.67) alırken, kontrol uygulaması 

ise kritik kabul edilebilirlik seviyesinde (5.67 

puan) kalmıştır (Şekil 1B). Tat 

değerlendirmesinde de benzer sonuçlar 

kaydedilmiştir (Şekil 1A). Depolamanın 21. 

gününe kadar hiçbir uygulamada çürüme tespit 

edilmemiştir. Depolama sonunda en düşük 

çürüme oranı sırasıyla %1 NÇEY ve %2 NÇEY 

gruplarında kaydedilmiştir (Şekil 2). 

Bulgularımızı destekler nitelikte nar 

ekstraktlarının, B. cinerea, Penicillium digitatum 

ve Penicillium expansum üzerinde güçlü mantar 

öldürücü aktivite gösterdiği ve yarı ticari 

koşullarda hem kirazlarda hem de limonlarda 

doğal çürümeleri etkili bir şekilde azalttığı 

belirlenmiştir (Nicosia ve ark., 2016). 

 

  

Şekil 1. Hasat sonrası farklı dozlarda CaCl2.2H2O ve NÇEY uygulamalarının depolama süresince 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidi meyvelerinde tat-aroma (A) ve dış görünüş (B) üzerine etkileri 

 

 
Şekil 2. Hasat sonrası farklı dozlarda CaCl2.2H2O ve NÇEY uygulamalarının depolama süresince 

‘Sweetheart’ kiraz çeşidi meyvelerinde çürüme oranı üzerine etkileri 
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Sonuç 

Bu çalışmadan elde edilen sonuçlar CaCl2.2H2O 

ve NÇEY uygulamalarının meyvelerin kalitesi ve 

depo ömrü üzerinde olumlu etkileri olduğunu 

göstermiştir. Depolama sonunda %1 CaCl2.2H2O 

sertlik ve h°, %1 ve %2 CaCl2.2H2O TEA, %2 

CaCl2.2H2O meyve rengi L* ve C*, %1 ve %2 

NÇEY çürükleri önleme, %1 NÇEY ağırlık 

kaybını azaltma ve genel kaliteyi koruma 

konusunda umut verici sonuçlar göstermiştir. %2 

CaCl2.2H2O ve %1 NÇEY duyusal 

değerlendirmelerde diğer uygulamalara göre 

daha yüksek puan almıştır. Depolama sonunda 

%1 NÇEY en yüksek TFE ve %2 NÇEY en 

yüksek TFL değerlerine sahip olmuştur. Sonuç 

olarak, hem ‘Sweetheart’ kiraz çeşidi 

meyvelerinin farklı kalite parametreleri 

üzerindeki, hem de depolama süresi üzerindeki 

olumlu etkilerinden dolayı CaCl2.2H2O ve 

NÇEY uygulamalarının ümitvar olduğu 

sonucuna varılmıştır. 
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Hasat Sonrası Bazı Uygulamaların Vişne (Prunus cerasus L.) Meyvesinin 

Fizikokimyasal Özellikleri ve Depolama Süresi Üzerine Etkileri 
 

Tuba DİLMAÇÜNAL1  Abdul Saboor DAWLATZAI1  

Adnan N. YILDIRIM1  Civan ÇELİK2  
1Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, Isparta, Türkiye  

2Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Tarımsal Biyoteknoloji Bölümü, Isparta, Türkiye 

 
Öz 

Çalışma, Isparta koşullarında yetiştirilen ve modifiye atmosferde depolanan ‘Kütahya’ vişne çeşidi 

meyvelerinde kalsiyum klorür dihidrat (CaCl2.2H2O) ve üzüm çekirdeği yağı (ÜÇY) uygulamalarının soğukta 

muhafaza sırasındaki fizikokimyasal ve biyokimyasal özellikleri ve depolama süresi üzerindeki etkilerini 

incelemek amacıyla yürütülmüştür. Ticari hasat döneminde hasat edilen meyveler hasat sonrası uygulamalar 

için 5 gruba ayrılmıştır. Meyveler saf suya (kontrol), %1 ve %2 CaCl2.2H2O ve %1 ve %2 ÜÇY çözeltilerine 

5 dakika süreyle daldırılmıştır. Uygulamalardan sonra meyveler 0°C sıcaklık ve %90-95 oransal nemde 28 gün 

depolanmıştır. Depolama boyunca 7 gün aralıklarla alınan vişne meyve örneklerinde ağırlık kaybı, meyve 

sertliği, meyve ve sap rengi, suda çözünebilir kuru madde (SÇKM), pH, titre edilebilir asitlik (TEA), toplam 

fenolik (TFE) ve flavonoid (TFL) içeriği, çürüme ve duyusal analizler yapılmıştır. Çalışmada, %2 ÜÇY ve %1 

CaCl2.2H2O ağırlık kaybının sınırlandırılması, %2 CaCl2.2H2O SÇKM, meyve rengi L* ve C*, sap rengi L*, C* 

ve h°, %2 ÜÇY TEA, %2 ve %1 ÜÇY TFE ve TFL içeriklerinin, %1 CaCl2.2H2O dış görünüş ve tat-aromanın 

korunması ve çürümenin önlenmesi açısından öne çıkan uygulamalar olmuştur. Çalışma, doğal ve güvenli 

yöntemlerle ‘Kütahya’ vişne çeşidi meyve kalitesini koruma stratejileri sunarak literatüre önemli bir katkı 

sağlamaktadır. 

Anahtar Kelimeler: CaCl2.2H2O, depolama, üzüm çekirdeği yağı, vişne. 

 

Impact of some Postharvest Treatments on the Physicochemical Properties and Storage Life of Sour 

Cherry (Prunus cerasus L.) Fruit 

Abstract 

 In this study, the physicochemical and biochemical characteristics as well as the storage duration of sour cherry 

cv. ‘Kütahya’ grown under Isparta conditions and stored in a modified atmosphere were examined in relation 

to the effects of calcium chloride dihydrate (CaCl₂ .2H₂ O) and grape seed oil (GSO) applications. Fruits, 

harvested at the commercial harvest date, were divided into 5 groups for the postharvest treatments. Fruits were 

immersed in pure water (control), 1% and 2% CaCl₂ .2H₂ O, and 1% and 2% GSO solutions for 5 minutes. 

After the treatments, fruits were stored at 0°C and 90-95% relative humidity in the modified atmosphere for 28 

days. Weight loss, fruit firmness, fruit and stem color, soluble solid content (SSC), pH, titratable acidity (TA), 

total phenolic (TP) and flavonoid (TF) content, rotting and sensory analyses were performed on sour cherry 

fruits taken at 7-day intervals throughout storage. In the study, the prominent applications were 2% GSO and 

1% CaCl2.2H2O in limitation of weight loss, 2% CaCl2.2H2O in maintaining SSC, fruit color L*, and C*, stem 

color L*, C* and h°, 2% GSO in maintaining TA, 2% and 1% GSO in maintaining TP and TF contents, and 1% 

CaCl2.2H2O in preserving external appearance and taste-aroma and preventing decay. The study contributes to 

the literature by presenting strategies for protecting the fruit quality of the ‘Kütahya’ sour cherry variety with 

natural and safe methods. 

Keywords: CaCl2.2H2O, storage, grape seed oil, sour cherry. 
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Giriş 

Kuzeydoğu Anadolu'ya özgü bir sert çekirdekli 

meyve olan vişne (Prunus cerasus L.), Rosaceae 

familyasının bir üyesidir (Önal, 2002). Erken 

olgunlaşması, çekici görünümü, mükemmel 

duyusal özellikleri ve askorbik asit, fenolikler ve 

antosiyaninler gibi zengin besleyici ve biyoaktif 

bileşenleri sayesinde tüketiciler tarafından 

oldukça beğenilmektedir (Blando ve Oomah, 

2019; Chockchaisawasdee ve ark., 2016). Vişne, 

klimakterik olmayan bir meyvedir (Wani ve ark., 

2014) ve hasattan sonra hızlı yumuşaması, 
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çürümeye karşı yüksek hassasiyeti ve hızlı 

yaşlanması nedeniyle sınırlı bir depolama 

süresine sahiptir (Correia ve ark., 2017). Hasat 

sonrası kaliteyi korumak ve raf ömrünü uzatmak 

için kontrollü atmosferde depolama, modifiye 

atmosfer paketleme (Xing ve ark., 2020), 

ışınlama (Woo ve ark., 2020) ve yenilebilir 

kaplamalar (Tokatli ve Demirdöven, 2020) gibi 

çeşitli teknikler geliştirilmiştir. 

Kalsiyum klorür, meyve ve sebzelerin hasat 

sonrası işlemlerinde kullanılmaktadır. Tazeliğin 

korunmasına, sertliğin muhafaza edilmesine ve 

hastalık ve çürümeyi önleyerek meyvenin raf 

ömrünün uzatılmasına yardımcı olmaktadır 

(Hussein ve ark., 2003). Kalsiyum klorür 

uygulamaları besin değerleri üzerinde de olumlu 

etkiler oluşturabilmektedir. Kalsiyum klorür ve 

kalsiyum nitrat ile yapılan hasat sonrası 

uygulamalarının transpirasyon ve solunum hızını 

kontrol ederek meyve kalitesi ve raf ömrü 

üzerinde önemli olumlu etkiler gösterdiği 

bildirilmiştir (Mahitha ve ark. 2018) 

Esansiyel yağlar (EY) ve ana bileşenleri 

antimikrobiyal özellikleri, düşük toksisite ve 

çevreye dost yönüyle kimyasal fungisitlere 

uygun alternatifler oluşturmaktadır (Isman, 2000; 

Burt, 2004). EY, taze ürünler üzerinde zararlı 

kalıntılar bırakmadan antimikrobiyal ve 

biyobozunur özellikleriyle bilinen doğal 

antioksidanlardır (Kalemba ve Kunicka, 2003). 

Üzüm çekirdeği yağı (ÜÇY) gibi biyoaktif bitki 

ekstraktları güçlü biyolojik aktiviteye sahiptir. 

Üzüm çekirdeği, meyve suyu ve şarap 

endüstrilerinin bir yan ürünü olup, yüksek 

seviyelerde polifenoller, kinonlar, flavonoidler, 

kateşinler, epikateşinler, gallik asit, 

proantosiyanidinler ve alkaloidler içermektedir. 

Bu bileşikler, hem gram-negatif hem de gram-

pozitif bakterilerin zarlarını bozarak 

antimikrobiyal özelliklerini güçlendirmektedir 

(Molva ve Baysal, 2015). 

Hasat sonrası teknolojilerde kimyasalların yanlış 

kullanımıyla ilgili riskler ve tüketicilerin daha 

sağlıklı ürün taleplerinin artması göz önüne 

alındığında, doğal bileşiklerin kullanımına 

yönelik araştırmalar büyük önem taşımaktadır. 

Ayrıca, bildiğimiz kadarıyla literatürde kalsiyum 

klorür dihidrat (CaCl2.2H2O) ve üzüm çekirdeği 

yağı (ÜÇY)’nın hasat sonrası uygulamalarıyla 

ilgili çok az sayıda araştırma olması da bu 

çalışmanın önemini artırmaktadır. Bu çalışmada, 

gıdaya uygulanabilir CaCl2.2H2O ve ÜÇY’ının 

farklı dozlarının vişne meyvelerinin hasat sonrası 

kalitesi ve raf ömrü üzerine etkileri 

araştırılmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem  

Bu çalışma, Isparta (Gölcük)’da bulunan 20 

yaşında İdris anacı üzerine aşılı ‘Kütahya’ vişne 

çeşidi üzerinde yürütülmüştür. Ticari olgunluk 

aşamasında hasat edilen meyveler en kısa sürede 

laboratuvara getirilerek ön soğutma 

uygulanmıştır. Mekanik hasar, hastalık ve 

zararlılar açısından incelenerek ayıklanan sağlıklı 

meyveler beş gruba ayrılarak tüm uygulamalar 

için 0°C sıcaklığındaki distile suya (kontrol), Sati 

ve Qubbaj (2021)’a göre hazırlanan 1% ve 2% 

CaCl2.2H2O, Popescu ve ark. (2022)’na göre 

hazırlanan 1% ve 2% ÜÇY solüsyonlarına 5 

dakika daldırılmıştır. Uygulama sonrası, 

vişnelerin fazla suyu süzdürülerek kurutulmuş, 

yaklaşık 300 g meyve içeren 15x20 cm 

boyutlarındaki köpük tepsilere yerleştirilmiş ve 

üzerleri 8 mikron kalınlığında streç film ile 

kaplanarak modifiye atmosfer (MA) 

oluşturulmuştur. MA paketler 0 ± 0.5°C sıcaklık 

ve %90-95 oransal nemde 28 gün boyunca 

depolanarak 7 gün aralıklarla (0, 7, 14, 21 ve 28) 

analizler yapılmıştır. 

Her uygulamadaki her bir tekerrür başlangıçta (0. 

gün) ve her analiz döneminde 0,01 gram 

hassasiyetindeki dijital bir terazi (±0.01 g; WTC-

600, Shenzhen) kullanılarak tartılarak 

kaydedilmiş ve formüle göre ağırlık kaybı 

belirlenmiştir: Ağırlık kaybı (%): (Başlangıç 

ağırlığı – Dönem ağırlığı / Başlangıç ağırlığı) x 

100 (Dilmaçünal, 2020). Meyve sertliği, dijital 

penetrometre (PCE-FM200) ve 6 mm’lik uçla 

ölçülerek sonuçlar Newton (N) cinsinden ifade 

edilmiştir. Titre edilebilir asitlik (TEA) ve pH 

dijital pH metre (HI2211-02, Hanna Instruments 

Ltd) ile ölçülmüştür. TEA, 10 mL meyve 

suyunun 0.1 M NaOH ile pH 8.1’e kadar 

titrasyonuyla belirlenmiştir. Suda çözünebilir 

kuru madde (SÇKM) dijital refraktometre (HI-

96801, Hanna Instruments Ltd.) ile ölçülerek 

°Brix olarak; TEA 100 g taze ağırlık başına gram 

malik asit cinsinden ifade edilmiştir (Cemeroğlu, 

2007). Meyve ve sap rengi dijital renk ölçer (CR-

400, Konica-Minolta, Tokyo) kullanılarak (CIE 
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L*a*b*) ölçülmüştür. Kroma (C*), C*= (a*²+b*²)¹/² 

ve hue açı değeri (h°) h°=tan⁻ ¹(b*/a*) 

formüllerine göre hesaplanmıştır. Meyveler 

duyusal olarak beş panelist tarafından dış 

görünüş, tat-aroma ve genel kabul edilebilirlik 

bakımından değerlendirilmiştir. Değerlendirme 

1-9 arasında hedonik bir ölçek kullanılarak (≤4 

çok kötü, 5 orta, 6-8 iyi ve 9 mükemmel) 

yapılmıştır (Dilmaçünal, 2020). Çürüme oranları, 

her analiz dönemindeki çürük meyve sayılarına 

göre yüzde olarak hesaplanmıştır (Şener ve ark., 

2022). Toplam fenolik miktarı Singleton ve Rossi 

(1965) yöntemine göre Folin-Ciocalteu’s 

kimyasalı kullanılarak saptanmıştır. 

Spektrofotmetrede (Spectramax 190 UV-VIS) 

okumalar toplam fenolik miktarında 750 nm 

dalga boyunda; toplam flavonoid içeriğinde 

Zhishen ve ark. (1999)’nın belirttiği yönteme 

göre 510 nm dalga boyunda yapılmıştır. Deneme, 

tesadüf parselleri deneme desenine göre beş grup 

ve üç tekerrür ile her tekerrürde 60 meyve olacak 

şekilde kurulmuştur. Sonuçlar ortalama değerler 

olarak ifade edilmiş ve analizler IBM SPSS 

Statistics for Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, 

ABD) yazılımı kullanılarak iki yönlü varyans 

analizi (ANOVA) ile gerçekleştirilmiştir. 

Varyasyon kaynaklarına ait uygulamalar ve 

muhafaza süresi ortalamalarının 

karşılaştırılmasında ise Tukey çoklu 

karşılaştırma testi kullanılmıştır (P<0.05). 

 

Bulgular ve Tartışma 

Artan depolama süresiyle birlikte tüm 

uygulamalarda ağırlık kaybı artışı gözlenmiştir. 

Elde edilen uygulama ortalama değerlerine göre 

en yüksek ağırlık kaybı kontrol grubunda 

(%2.35) gerçekleşirken, %2 ÜÇY (%1.77) ve %1 

CaCl2.2H2O (%1.81) kaybın en düşük olduğu 

uygulamalar olmuştur. Depolama sonunda (28. 

gün) elde edilen verilere göre %1 CaCl2.2H2O 

(%2.58) ve %2 ÜÇY (%2.59) uygulamaları 

ağırlık kaybını sınırlamada daha etkili 

bulunurken, bu uygulamaları %1 ÜÇY (%3.12) 

ve %2 CaCl2.2H2O (%3.14) izlemiştir (Çizelge 

1). Hasattan sonra meydana gelen ağırlık kaybı, 

büyük ölçüde solunum ve terleme süreçleri 

nedeniyle besin maddelerinin tükenmesinden ve 

su kaybından kaynaklanmaktadır (Sogvar ve ark., 

2016). Kekik yağı içeren kitosan kaplamaların 

(Nabifarkhani ve ark., 2015), zeytin yaprağı 

ekstraktlarının (Zam, 2019) ve ginseng ekstraktlı 

guar zamkı yenilebilir filmlerin (Dong ve Wang, 

2018) uygulandığı vişnelerde depolama boyunca 

ağırlık kaybında azalma olduğu bildirilmiştir.  

Meyve sertliği, depolama süresi boyunca tüm 

uygulamalarda başlangıç değerlerine göre azalma 

göstermiştir. Depolama sonunda (28. gün) 

istatistiksel olarak önemli olmamakla birlikte %1 

CaCl2.2H2O (4.38 N) diğer uygulamalara göre 

daha yüksek meyve sertliğine sahip olurken, bu 

uygulamayı %2 CaCl2.2H2O (4.28 N), %2 ÜÇY 

(4.17 N), %1 ÜÇY (4.16 N) ve kontrol (4.02 N) 

izlemiştir. Depolama sonunda elde edilen 

uygulama ortalama değerlerine göre %2 

CaCl2.2H2O (%5.13 N) ve %1 CaCl2.2H2O 

(%5.12 N) uygulaması yapılan meyvelerin %1 

ÜÇY (4.14 N) ve %2 ÜÇY (4.60 N) uygulaması 

yapılan meyvelere göre meyve sertliğini daha iyi 

koruduğu saptanmıştır (Çizelge 1). Benzer 

şekilde, Ca uygulanmış şeftali (Manganaris ve 

ark., 2007) ve Trabzon hurmasında (Naser ve 

ark., 2018) soğuk depolama sırasında sertliğin 

korunduğu rapor edilmiştir. Wang ve ark. (2014), 

hasat öncesi veya sonrası Ca uygulamalarının 

genellikle hücre turgor basıncını artırarak ve 

doku su kaybını azaltarak meyve sertliğini 

korunmasında katkıda bulunduğunu 

bildirmişlerdir.   

Depolama süresi boyunca tüm uygulamalarda 

TEA’de başlangıca göre azalma gözlenmiştir. 

Ancak, %2 ÜÇY, depolama süresince TEA’i 

diğerlerine kıyasla daha iyi korumuş ve depolama 

sonunda ortalama değerlere göre en yüksek TEA 

%2 ÜÇY’nda (%1.96) tespit edilmiştir (Çizelge 

1). Benzer şekilde, tüm uygulamalarda pH 

değerlerinde de başlangıca göre azalma tespit 

edilmiştir. Depolama sonunda, en yüksek 

ortalama pH değeri %2 ÜÇY (3.36), en düşük 

kontrol grubunda (3.12) saptanmıştır (veriler 

sunulmamıştır). Asghari ve ark. (2009), kimyon 

EY’ının çilek meyvelerinde TEA’in daha iyi 

koruduğunu bildirmiştir.    
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Çizelge 1. Hasat sonrası farklı dozlarda CaCl2.2H2O ve ÜÇY uygulamalarının MA’de depolama 

boyunca ‘Kütahya’ vişne çeşidinde ağırlık kaybı, meyve sertliği, TEA ve SÇKM üzerine etkileri 

Uygulamalar 

Depolama Süresi (gün) 

Ortalama 0 7 14 21 28 

Ağırlık Kaybı (%) 

U0** - 0.92hi* 1.52fgh 3.24ab 3.71a 2.35A 
U1 - 0.90hi 1.47gh 2.28def 2.58bcd 1.81B 
U2 - 1.13hi 1.59e-h 2.21d-g 3.14abc 2.02B 
U3 - 1.03hi 1.59fgh 2.41cd 3.12abc 2.04B 
U4 - 0.67i 1.45ghi 2.37cde 2.59bcd 1.77B 
Ortalama - 0.93D 1.52C 2.5B 3.03A  

 Meyve Sertliği (N)  

U0 6.33öd 5.56 4.97 4.49 4.02 5.07A 
U1 5.60 6.11 4.67 4.83 4.38 5.12A 
U2 6.63 5.86 5.00 3.87 4.28 5.13A 
U3 4.96 4.88 3.27 3.44 4.16 4.14B 
U4 5.11 5.54 4.03 4.13 4.17 4.6AB 
Ortalama 5.73A 5.59A 4.39B 4.15B 4.2B  

 TEA (%)  

U0 2.05abc 2.01bcd 2.05abc 1.83fgh 1.50jk 1.89BC 
U1 2.18a 2.00b-e 2.19a 1.73ghi 1.49k 1.92AB 
U2 2.19a 1.91c-f 2.05abc 1.71hi 1.44k 1.86C 
U3 2.19a 1.97c-f 2.04abc 1.84e-h 1.51jk 1.91ABC 
U4 2.17a 1.97c-f 2.14ab 1.87d-g 1.65ij 1.96A 
Ortalama 2.16A 1.97C 2.09B 1.8D 1.52E  

 SÇKM (%)  

U0 14.60bcd 15.88abd 16.57a 13.42efg 15.60a-e 15.52A 
U1 15.33a-f 16.07abd 16.55a 13.77def 14.82abc 15.31AB 
U2 15.13a-g 14.10cde 14.50bcd 12.55g 13.27fg 15.81AB 
U3 16.42a 14.85abc 15.35a-f 14.47bcd 15.57a-f 13.88C 
U4 16.10ab 15.63a-e 16.07abd 15.20a-g 15.67a-e 14.98B 
Ortalama 15.21A 15.31A 13.91B 15.33A 15.73A  
*Büyük harfler muhafaza süresi ve uygulamalar, küçük harfler muhafaza süresi x uygulama interaksiyonu arasındaki 

farklılıkları göstermektedir. ödP<0.05 düzeyinde önemsizdir. **U0: Kontrol; U1: %1 CaCl2.2H2O, U2: %2 CaCl2.2H2O, U3: 

%1 ÜÇY, U4: %2 ÜÇY 

SÇKM’de depolama boyunca az miktarda 

dalgalanma olmakla birlikte, depolama sonunda 

kontrol hariç başlangıca göre azalma olduğu 

saptanmıştır. Depolama sonunda (28. gün) en 

düşük SÇKM (%13.27) %2 CaCl2.2H2O 

uygulamasında saptanırken, bu uygulamayı  %1 

CaCl2.2H2O (%14.82), %1 ÜÇY (%15.57), 

kontrol (%15.60) ve %2 ÜÇY (%15.67) 

izlemiştir (P<0.05) (Çizelge 1). CaCl’ün, hücre 

zarlarını stabilize ederek ve etilen üretimi ile 

solunumu azaltarak olgunlaşmayı ve yaşlanmayı 

geciktirdiği yaygın olarak bilinmektedir. Lester 

ve Grusak (1999) kavunlarda Ca uygulamasının 

solunumu azalttığını ve şeker metabolizmasını 

yavaşlattığını bildirmiştir. Martínez-Hernández 

ve ark. (2013), hasattan sonra SÇKM 

miktarındaki azalışın, meyvedeki metabolik 

aktivite sonucunda, suda çözünür kuru 

maddelerin solunumda kullanılmasına 

bağlamışlardır. Koyuncu ve ark. (2005) 

‘Kütahya’ vişne çeşidinin depolanmasıyla ilgili 

yaptıkları çalışmada, Pandey ve ark. (2010) 

hindistancevizi yağı, Kamboj ve Kaur (2018) ise 

zeytinyağı ile yenilebilir kaplama uygulanan 

guava meyvelerinde SÇKM içeriğinin depolama 

süresince az miktarda artış gösterdiğini 

bildirmişlerdir. Burada da görüldüğü üzere, 

literatürde SÇKM ile ilgili farklı çalışmalarda 

farklı sonuçlar elde edilmesinin sebebinin SÇKM 

içeriği üzerinde hem uygulamalar hem de türlerin 

farklı davranışlar sergilemesinden kaynaklanmış 

olabileceği düşünülmektedir. 
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Vişnenin rengi, hem kalite hem de olgunluk 

açısından önemli bir göstergedir ve tüketici 

tercihini önemli ölçüde etkilemektedir (Diaz-

Mula ve ark., 2012). Artan depolama süresiyle 

birlikte tüm uygulamalarda meyvelerde 

başlangıca göre L*, C* ve h° değerlerinde azalma 

yani matlaşma, canlılık kaybı ve koyulaşma 

meydana gelmiştir. Depolama sonunda (28. gün) 

L* (31.97) ve C* (15.43) değerlerinin %2 

CaCl2.2H2O uygulamasında diğer uygulamalara 

daha iyi korunduğu tespit edilmiştir. Uygulama 

ortalama değerlerine göre %1 CaCl2.2H2O en 

yüksek h° (20.05) değerine sahip olurken, bu 

uygulamayı %1 ÜÇY (19.07), kontrol (18.94), 

%2 CaCl2.2H2O (18.03) ve %2 ÜÇY (17.90) 

izlemiştir (Çizelge 2). Bulgularımıza benzer 

şekilde Tamalea ve ark. (2021), hasat sonrası 

CaCl2 uygulamasının ananas meyvesinin rengini 

olumlu yönde etkilediğini bildirmişlerdir. 

Martínez-Romero ve ark. (2019) kuşburnu 

esansiyel yağı uygulaması yapılan erik 

meyvelerinde daha yüksek h° değerlerinin elde 

edildiğini bildirmişlerdir.  Bu sonuçlar, farklı 

uygulama ve dozların meyve rengi üzerinde 

farklı etkilere sahip olabileceğini ve bu etkilerin 

türlere göre de farklı sonuçlar ortaya 

koyabileceğini göstermektedir. 

Çizelge 2. Hasat sonrası farklı dozlarda CaCl2.2H2O ve ÜÇY uygulamalarının MA’de depolama 

boyunca ‘Kütahya’ vişne çeşidinde meyve rengi (L*, C* ve h°) üzerine etkileri 

Uygulamalar 

Depolama Süresi (gün) 

Ortalama 0 7 14 21 28 

L* 

U0** 33.51a-d* 34.28a 34.06abc 32.38a-e 30.35b-e 32.91A 
U1 32.99a-d 32.25a-e 34.29a 29.72de 28.63e 31.58B 
U2 32.94a-d 34.60a 34.16ab 34.77a 31.97a-e 33.69A 
U3 33.15a-d 34.14ab 34.50a 32.44a-e 30.23cde 32.89A 
U4 33.17a-d 32.12a-e 34.57a 32.23a-e 31.62a-e 32.74AB 
Ortalama 33.15AB 33.48AB 34.32A 32.31B 30.56C  

 C*  

U0 24.53b 18.83b-f 15.79cde-i 15.76c-i 11.608-i 21.76A 
U1 20.69bcd 18.28b-g 15.19d-i 11.79f-i 9.20i 17.32B 
U2 22.56bc 35.24a 18.67b-g 16.89c-h 15.43d-i 15.03BC 
U3 20.12b-e 17.02c-g 14.03d-i 12.39f-i 9.88hi 14.69C 
U4 19.88b-e 17.59b-g 13.50e-i 9.51i 9.55i 14.01C 
Ortalama 21.55A 21.39A 15.44B 13.27BC 11.15C  

 h°  

U0 19.87ab 19.45ab 16.88bc 18.62ab 19.87ab 18.94AB 
U1 20.12ab 21.25ab 19.20ab 19.72ab 19.98ab 20.05A 
U2 19.37ab 10.90c 21.33ab 18.99ab 19.56ab 18.03AB 
U3 18.63ab 16.75bc 23.34a 18.10ab 18.55ab 19.07AB 
U4 18.21ab 17.26ab 16.77bc 17.95ab 19.30ab 17.90B 
Ortalama 19.24A 17.12B 19.5A 18.68AB 19.45A  
*Büyük harfler muhafaza süresi ve uygulamalar, küçük harfler muhafaza süresi x uygulama interaksiyonu arasındaki 

farklılıkları göstermektedir. **U0: Kontrol; U1: %1 CaCl2.2H2O, U2: %2 CaCl2.2H2O, U3: %1 ÜÇY, U4: %2 ÜÇY 

Meyve sapı, tüketiciler tarafından vişne için 

önemli bir kalite göstergesi olarak 

kullanılmaktadır. Depolama süreci ilerledikçe 

tüm uygulamalarda L*, C* ve h° değerlerinin 

azaldığı, yani sap renginin matlaştığı, canlılığının 

azaldığı ve koyulaştığı tespit edilmiştir. 

Depolama sonunda en yüksek L* (47.10), C* 

(29.90) ve h° (112.83) %2 CaCl2.2H2O’da 

kaydedilirken, en düşük L* (41.53) %2 ÜÇY, en 

düşük C* %1 ÜÇY’ında tespit edilmiş; h° değeri 

açısından uygulamalar arasında istatistiksel 

olarak fark bulunmamıştır (Çizelge 3). Wang ve 

ark. (2014), Ca uygulamalarının yaşlanmayı ve 

renk değişimini geciktirdiğini bildirmiştir. 

Hosseini ve ark. (2024) kiraz sapındaki 

koyulaşmanın esnasiyel yağ uygulamalarının 

yüksek konsantrasyonlarının meyve üzerindeki 

toksik etkilerinden kaynaklanabileceğini 

bildirmiştir. 
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Çizelge 3. Hasat sonrası farklı dozlarda CaCl2.2H2O ve ÜÇY uygulamalarının MA’de depolama 

boyunca ‘Kütahya’ vişne çeşidinde sap rengi (L*, C* ve h°) üzerine etkileri  

Uygulamalar 

Depolama Süresi (gün) 

Ortalama 0 7 14 21 28 

L* 

U0** 52.20abc* 49.18a-e 45.88d-i 46.9c-h 46.21c-h 49.81A 
U1 52.98ab 50.48a-d 49.60a-d 46.72c-h 45.34d-i 49.02A 
U2 53.85a 50.42a-d 49.56a-d 48.10a-g 47.10b-h 48.08A 
U3 51.20a-d 48.10a-g 40.14i 42.83f-i 42.50ghi 46.01B 
U4 49.18a-e 48.57a-f 47.23b-h 43.53e-i 41.53hi 44.96B 
Ortalama 51.88A 49.35B 46.48C 45.62C 44.54C  

 C*  

U0 28.14a-f 28.02a-f 27.62a-f 24.85def 27.98a-f 27.32B 
U1 33.10ab 30.72a-d 34.01a 30.90a-d 28.3.0a-f 31.41A 
U2 32.77abc 30.88a-d 30.65a-d 29.48a-e 29.90a-e 30.74A 
U3 29.99a-e 27.08a-f 29.66a-e 24.65def 22.26f 26.73B 
U4 27.19a-f 26.59b-f 25.73c-f 23.14ef 25.28def 25.58B 
Ortalama 30.24A 28.66AB 29.53A 26.6B 26.75B  

 h°  

U0 108.31öd 104.95 109.72 101.59 108.72 106.66 
U1 101.88 109.16 109.28 103.09 110.18 106.72 
U2 103.71 107.26 113.29 108.41 112.83 109.10 
U3 112.24 99.46 108.07 102.68 98.37 104.16 
U4 110.26 105.68 105.04 110.18 108.19 107.87 
Ortalama 107.28 105.3 109.08 105.19 107.66  
*Büyük harfler muhafaza süresi ve uygulamalar, küçük harfler muhafaza süresi x uygulama interaksiyonu arasındaki 

farklılıkları göstermektedir. ödP<0.05 düzeyinde önemsizdir. **U0: Kontrol; U1: %1 CaCl2.2H2O, U2: %2 CaCl2.2H2O, U3: 

%1 ÜÇY, U4: %2 ÜÇY 
 

Toplam fenolik (TFE) ve toplam flavonoid (TFL) 

madde içeriklerinde depolama boyunca 

dalgalanma, depolama sonunda ise başlangıca 

kıyasla uygulamalara göre değişen oranlarda 

azalma olduğu tespit edilmiştir. TFE madde 

içeriği %1 ve %2 ÜÇY’ında 14. güne kadar 

önemli ölçüde artmış; depolama sonunda en 

yüksek TFE %2 ÜÇY (76.28 mg GAE/100g) ve 

%1 ÜÇY (71.17 mg GAE/100g) 

uygulamalarında saptanmıştır. Depolama 

sonunda (28. gün) elde edilen verilere göre, 

meyvelerin TFL içeriğini en iyi koruyan 

uygulamalar %2 ÜÇY (57.82 mg CE/100g) ve 

%1 ÜÇY (53.82 mg CE/100g) olmuştur (Çizelge 

4). Bu bulgular, Gol ve ark. (2013) tarafından 

elde edilen sonuçlarla uyumlu olup, esansiyel 

yağlarla zenginleştirilmiş kitosanla kaplanan 

meyvelerde, kaplanmamış meyvelere kıyasla 

fenolik bileşiklerde önemli bir artış olduğu 

bildirilmiştir. Bununla birlikte, diğer 

uygulamalarda depolama süresinin sonunda 

fenolik içeriğindeki azalmanın, solunum ve hücre 

yapısının bozulmasıyla ilgili olduğu 

düşünülmektedir (Zhang ve ark.  2018). Buna ek 

olarak Asghari ve ark. (2022) kimyon ve 

galbanum esansiyel yağı uygulamalarının kirazda 

toplam flavonoid içeriğini üç kata kadar 

azalttığını bildirmişlerdir. Petriccione ve ark. 

(2015), hasat sonrası kitosan uygulamalarının 

kiraz meyvelerinde toplam polifenol, antosiyanin 

ve flavonoid içeriği ile antioksidan kapasitede 

önemli değişikliklere neden olduğunu 

bildirmişlerdir. Benzer sonuçları Pasquariello vd. 

(2015) de önemle vurgulamışlardır.  
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Çizelge 4. Hasat sonrası farklı dozlarda CaCl2.2H2O ve ÜÇY uygulamalarının MA’de depolama 

boyunca ‘Kütahya’ vişne çeşidinde toplam fenolik ve flavonoid içerik üzerine etkileri 

Uygulamalar 

Depolama Süresi (gün) 

Ortalama 0 7 14 21 28 

Toplam Fenolik (mg GAE/100g) 

U0 72.18cde 85.02bcd 72.18cde 72.12cde 69.15def 74.13C 
U1 77.77cde 81.99b-f 72.36cde 72.24cde 69.86def 74.84BC 
U2 87.39bcd 71.82cde 66.36ef 68.97def 65.41f 71.99C 
U3 79.67cde 80.38b-f 99.39ab 73.79cde 71.17cde 80.88AB 
U4 81.87b-f 90.54bc 111.93a 74.50cde 76.28cde 87.02A 

Ortalama 79.77A 81.95A 84.44A 72.32B 70.37B  

 Toplam Flavonoid (mg CE/100g)  

U0 61.56a-d 59.05a-e 56.20b-e 55.05b-e 53.13cde 57.00AB 
U1 69.21a 57.55a-e 66.14ab 55.20b-e 52.89cde 60.21A 
U2 60.71a-e 51.20de 63.71abc 48.66e 48.66e 54.59B 
U3 56.67b-e 62.63a-d 54.32b-e 55.05b-e 53.82b-e 56.50AB 
U4 60.17a-e 55.28b-e 69.45a 58.21a-e 57.82a-e 60.19A 

Ortalama 61.67A 57.15B 61.97A 54.44B 53.27B  
*Büyük harfler muhafaza süresi ve uygulamalar, küçük harfler muhafaza süresi x uygulama interaksiyonu arasındaki 

farklılıkları göstermektedir. **U0: Kontrol; U1: %1 CaCl2.2H2O, U2: %2 CaCl2.2H2O, U3: %1 ÜÇY, U4: %2 ÜÇY 

Duyusal değerlendirmelerde artan depolama süresiyle birlikte kademeli bir düşüş kaydedilmiş ve kalite 

kaybı özellikle 14. günden sonra daha belirgin hale gelmiştir. Depolamanın 21. gününe kadar tüm 

uygulamalar pazarlanabilir (≥5 puan) olarak değerlendirilirken, 28. günde pazarlanabilir (5.0 puan) 

olarak değerlendirilen tek uygulama %1 CaCl2.2H2O olmuştur (Çizelge 5).  

Çizelge 5. Hasat sonrası farklı dozlarda CaCl2.2H2O ve ÜÇY uygulamalarının MA’de depolama 

boyunca ‘Kütahya’ vişne çeşidinde dış görünüş ve tat-aroma üzerine etkileri 

Uygulamalar 

Depolama Süresi (gün) 
Ortalama 

0 7 14 21 28 

Dış Görünüş 

U0 9.00 a 9.00 a 9.00 a 6.70c 4.00f 7.80A 
U1 9.00 a 9.00 a 9.00 a 7.00b 5.00e 7.60B 
U2 9.00 a 9.00 a 9.00 a 7.00b 4.00f 7.54B 
U3 9.00 a 9.00 a 9.00 a 6.00d 4.00f 7.40C 
U4 9.00 a 9.00 a 9.00 a 6.00d 4.00f 7.40C 
Ortalama 9.00A 9.00A 9.00A 6.54B 4.20C  

 Tat-Aroma 

U0 5.00a 5.00a 5.00a 3.69b 2.69d 4.13B 
U1 5.00a 5.00a 5.00a 3.66b 2.69d 4.27A 
U2 5.00a 5.00a 5.00a 3.32c 2.32e 4.28A 
U3 5.00a 5.00a 5.00a 3.32c 2.00f 4.07C 
U4 5.00a 5.00a 5.00a 3.32c 2.00f 4.07C 
Ortalama 5.00A 5.00A 5.00A 3.46B 2.34C  
 Çürüme Oranı (%) 

U0 0.00h 0.00h 0.00h 4.67e 15.33c 3.93C 

U1 0.00h 0.00h 0.00h 4.00f 10.00d 2.80E 

U2 0.00h 0.00h 0.00h 3.00g 14.33c 3.73D 

U3 0.00h 0.00h 0.00h 5.00e 16.00b 4.20B 

U4 0.00h 0.00h 0.00h 5.00e 18.00a 4.60A 

Ortalama 0.00C 0.00C 0.00C 4.33B 14.73A  

*Büyük harfler muhafaza süresi ve uygulamalar, küçük harfler muhafaza süresi x uygulama interaksiyonu arasındaki 

farklılıkları göstermektedir. **U0: Kontrol; U1: %1 CaCl2.2H2O, U2: %2 CaCl2.2H2O, U3: %1 ÜÇY, U4: %2 ÜÇY 
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Meyvelerin tat-aroma puanlarında depolama 

sonunda başlangıç değerlerine göre azalmalar 

olmuştur. Depolamanın 28. gününde %2 

CaCl2.2H2O (2.32 puan), %1 ve %2 ÜÇY (2.0 

puan) ortalamanın altında kalırken, kontrol ve 

%1 CaCl2.2H2O yenilebilir kalitelerini 

korumuştur (Çizelge 5). Bulgularımıza benzer 

şekilde, Manganaris ve ark. (2005) Ca’un doku 

yumuşamasını geciktirdiğini ve zar bütünlüğünü 

güçlendirdiğini, Wang ve ark. (2014), Ca’un 

meyve kalitesini koruduğunu ve soğuk depolama 

ile ilgili bozuklukları hafiflettiğini bildirmiştir. 

Depolamanın 21. gününde en düşük çürüme 

oranları %2 ve %1 CaCl2.2H2O (sırasıyla %3 ve 

%4), depolama sonunda (28. gün) da en düşük 

çürüme oranları %1 ve %2 CaCl2.2H2O (sırasıyla 

%10.00 ve %14.33) uygulanan meyvelerde 

saptanmıştır. En yüksek çürüme oranları %2 

ÜÇY (%18.00), %1 ÜÇY (%16.00) ve kontrol 

(%15.33) grubunda saptanmıştır (Çizelge 5). 

Bulgularımıza benzer şekilde, Ca uygulamasının 

doku zayıflamasını geciktirme, zar bütünlüğünü 

artırma (Wang ve ark. 2014) ve meyve 

çürümesini azaltmada (Manganaris ve ark., 2005; 

Wang ve ark. 2014) olumlu etkileri olduğu 

bildirilmiştir.  

 

Sonuç 

Bu çalışma, hasat sonrası farklı dozlarda 

CaCl2.2H2O ve ÜÇY uygulamalarının vişne 

meyvelerinin MA’de depolama süresince 

fizikokimyasal ve biyokimyasal kalite özellikleri 

ve depolama süresi üzerinde olumlu etkileri 

olduğunu ortaya koymuştur. Çalışmada, %2 

ÜÇY ve %1 CaCl2.2H2O ağırlık kaybının 

sınırlandırılması, %2 CaCl2.2H2O SÇKM, meyve 

rengi L* ve C*, sap rengi L*, C* ve h°, %2 ÜÇY 

TEA, %2 ve %1 ÜÇY TFE ve TFL içeriklerinin, 

%1 CaCl2.2H2O dış görünüş ve tat-aromanın 

korunması ve çürümenin önlenmesi açısından 

öne çıkan uygulamalar olmuştur. Çalışma, doğal 

ve güvenli yöntemlerle ‘Kütahya’ vişne çeşidi 

meyve kalitesini koruma stratejileri sunarak 

literatüre önemli bir katkı sağlamaktadır.  
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Modifiye Atmosfer ve Soğuk Su Uygulamasının Kestane Meyve Kalitesi ve Depolama 

Ömrü Üzerine Etkileri 
 

Burak Erdem ALGÜL  Engin ERTAN  

Aydın Adnan Menderes Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, Aydın, Türkiye 

 
Öz 

Kestane meyveleri, yüksek nem içeriği nedeniyle muhafaza yönünden diğer sert kabuklu meyvelerden farklı 

olarak, bir taze meyve gibi dikkate alınmaktadır. Depolamanın ilerleyen dönemlerinde yüksek su kaybı görülen 

kestanede; renkte değişim, kalsifikasyon (kireçlenme), çimlenme ve küf oluşumu gibi çeşitli problemler 

görülmekte ve bu durum kestanenin uzun süreli kaliteli bir şekilde muhafazasını zorlaştırmaktadır. Bu 

çalışmada ‘Kemer’ yöresel kestane çeşidinde kontrol uygulaması olarak belirlenen jut çuvalının, farklı nem 

tutma kapasitesine sahip modifiye atmosfer ambalajlarının (MAP 1-nem tutan ve MAP 2- hızlı nem atan) ve 

soğuk su uygulamalarının kestane depo ömrü ve meyve kalitesi üzerine etkilerini belirlemek amaçlanmıştır. 

Araştırmada kestane meyveleri 2 1 C’de %85-90 nem koşullarında 5 ay süre ile depolanmıştır. Depolamanın 

başlangıcında, 2. ve 5. aylarında depodan meyve örneklemesi yapılarak ağırlık kaybı, nem miktarı, meyve içi 

boşalması, kalsifikasyon, küflü meyve, meyve iç kararması, çimlenen meyve oranları ve meyve kabuğu-eti 

rengi (L*, h, C*) gibi meyve kalite analizleri yapılmıştır. 

Çalışma sonuçlarına göre; MAP 1 ve Soğuk su+MAP 1 uygulamalarının ağırlık kaybını ve kalsifikasyon 

oluşumunu azaltmada en etkili uygulamalar olduğu saptanmıştır. Jut çuvalı içerisinde depolanan meyvelerde; 

soğuk su uygulaması ağırlık kaybını azaltmada depolamanın 2. ayına kadar etkili olsa da depolama sonunda 

kontrol meyveleri ile benzerlik göstermiştir. MAP 1 ve MAP 2 ambalajları karşılaştırıldığında, nem tutma 

özelliği taşıyan MAP 1’in, hızlı nem atma özelliği bulunan MAP 2’ye göre birçok meyve kalite parametresi 

açısından daha başarılı olduğu görülmüştür. MAP poşetleri ile soğuk su uygulamalarının kombine edilmesi ile 

kestane rengini korumada olumlu etkileri görülse de, poşetler içerisindeki nem düzeyinin yükselmesi nedeni 

ile meyve çimlenmesine neden olduğu belirlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Kestane, hasat sonrası, modifiye atmosfer paketleme, soğuk su. 

 

Effects of Modified Atmosphere and Cold Water Applications on Chestnut Fruit Quality and Storage 

Life 

Abstract 

Chestnut fruits, due to their high moisture content, should be considered separately from other hard-shelled 

fruits in terms of storage, similar to fresh fruits. During the long-term of storage, chestnuts, which experience 

significant water loss, encounter various problems such as color changes, calcification,  and mold growth. These 

issues make it difficult to preserve chestnuts of good quality over an extended period. This study aimed to 

determine the effects of different storage methods on the shelf life and fruit quality of the local ‘Kemer’ chestnut 

variety. The treatments tested included jute sacks (as a control), modified atmosphere packaging (MAP 1—

moisture-retaining, MAP 2—rapid moisture-releasing), and cold water treatments. Chestnuts were stored for 

five months at 2 ± 1°C and 85-90% relative humidity. At the beginning of storage, as well as at the 2nd and 5th 

months, fruit samples were taken, and analyses were conducted to assess weight loss, moisture content, internal 

cavity formation, calcification, moldy fruit, internal discoloration, germination, and fruit skin-to-flesh color 

(L*, h°, C*) as indicators of fruit quality. 

According to the results, MAP 1 and cold water + MAP 1 treatments were the most effective in reducing weight 

loss and the formation of calcification. For chestnuts stored in jute sacks, the cold water treatment was effective 

in reducing weight loss until the 2nd month of storage, but by the end of the storage period, the results were 

similar to those of the control group. When MAP 1 and MAP 2 were compared, MAP 1, which retains moisture, 

was found to be more successful than MAP 2, which releases moisture, in terms of several fruit quality 

parameters. While the combination of MAP bags and cold water treatments was effective in maintaining the 

color of the chestnuts, it was determined that the increased humidity inside the bags caused fruit germination. 

Keywords: Chestnut, postharvest, modified atmosphere packaging, cold water. 
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Giriş 

Kestane (Castanea sativa Mill), Anadolu'da 

binlerce yıldır yetiştiriciliği yapılan, hem taze 

olarak tüketilen hem de sanayiye işlenen önemli 

bir meyve türüdür. Türkiye, Dünya kestane 

üretiminde önemli bir yere sahip olup, 13.992 

hektar alanda 71.156 ton üretim ile dünya 

sıralamasında üçüncü sıradadır (FAO, 2023). 

Ülkemizde kestane üretiminin yoğun olarak 

yapıldığı başlıca bölgeler Ege, Karadeniz ve 

Marmara bölgeleridir. Özellikle Aydın ili, kestane 

üretiminde ön plana çıkmakta ve bu bölgede hem 

iç pazar hem de ihracat açısından önemli bir 

üretim alanı oluşturularak, yıllık yaklaşık 23.000 

ton üretim yapılmaktadır. Kestane, klimakterik 

özellik gösteren bir meyve olarak, hasat 

edildikten sonra yeme olgunluğuna gelmektedir. 

Hasat döneminde meyve yüksek nişasta 

içerdiğinden yeme olgunluğuna ulaşması için 

zaman gerekmektedir (Karaçalı, 2004). 

Kestaneler, yüksek nem içeriği ve su kaybına 

karşı hassas kabuk yapıları ile dikkat çeker (Ayfer 

vd., 1989). Bu özellikleri ile hasattan sonra hızla 

su kaybına uğrayarak bozulabilen kestane, doğru 

muhafaza koşulları sağlanmadığı takdirde 

kalitesini yitirebilmektedir. Kestane, %45-50 

arasında su içeriği ile hasat sonrasında yaş meyve 

sınıfında değerlendirilir ve bu yüzden nem 

kaybını en aza indirmek için özel depolama 

koşullarına ihtiyaç duyar (Ryall ve Pentzer, 1982; 

Karaçalı, 2002). Türkiye’de kestane meyveleri 

geleneksel depolama yöntemlerinden biri olan 

‘gömü’ adı verilen yöntemle, bahçelerde açılan 

çukurlar içerisinde yığınlar halinde tutulup, 

üzerleri bitkilerle örtülerek muhafaza 

edilmektedir (Ufuk vd., 1993). Bu yöntem, bir 

takım avantajlar sağlasa da, aşırı yağış ve sulama, 

çimlenme ve bozulmalar gibi istenmeyen kalite 

kayıplarına yol açabilir. Ayrıca, iç kurtlar ile 

bulaşmış kestanelerin bu ortamda kışı 

geçirebilmesi, bir sonraki yıl zararlı 

popülasyonunun artmasına neden olabilir (Soylu, 

2004). Bu nedenle, kestane meyvelerinin kaliteli 

ve uzun süre muhafaza edilebilmesi için soğuk 

hava depoları gibi modern muhafaza teknikleri 

tercih edilmelidir. 

Kestane muhafazasında çeşitli ambalaj 

materyalleri kullanılmaktadır. Delikli polietilen 

torbalar ve teneke kutular gibi materyaller, su 

kaybını azaltarak meyve kalitesinin korunmasına 

yardımcı olmaktadır (Ryall ve Pentzer, 1982; 

Koyuncu vd., 2003). Ülkemizde genellikle jut 

çuvalları ve file çuvallar içerisinde depolanan ve 

pazarlanan kestane, son yıllarda modifiye 

atmosferde paketleme (MAP) gibi teknolojik 

yöntemler kullanılarak da muhafaza 

edilebilmektedir. MAP kullanımı ile ürün 

solunumları sonucu oksijen miktarı azalıp, 

karbondioksit miktarı arttırılarak solunum 

yavaşlatılabilmektedir. Ayrıca MAP kullanımı 

sayesinde nem kaybı da yavaşlatılarak kestane 

meyvelerinin kurumaya bağlı kalite kaybı 

azaltılır ve ürünlerde oluşabilecek mikrobiyal 

bozulmaların tüm ürünlere bulaşması engellenir 

(Kader, 2003; Thompson, 2003; Çetin, 2020). 

Soğuk su uygulaması, meyve ve sebzelerin 

hücresel yapısını koruyarak bozulma süreçlerini 

yavaşlatabilmekte ve ürünler üzerinde 

gelişebilecek zararlı popülasyonunu baskılayarak 

meyve kalitesinin korunması üzerine etkili 

olabilmektedir (Çalışkan, 2020). Uzun süre (7-8 

gün) kestane meyvelerinin suda ıslatılması ve 

sonra depolanması şeklinde yapılan suda ıslatma 

uygulamaları (curing) fungal inokulumu azalttığı 

ve larvaları öldürmeleri nedeniyle kullanılan bir 

uygulamadır (Lee vd., 2016). Literatürde 

kestanenin muhafazası üzerine yapılan çalışmalar 

olmasına karşın diğer ılıman iklim meyve 

türlerine kıyasla bu sayı çok daha kısıtlıdır. Farklı 

hasat dönemlerinin ve paketleme materyallerinin 

muhafaza süresine etkisi (Kınay ve Karaçalı, 

2001; Koyuncu vd., 2003; Erdal, 2012; Çetin ve 

Abdulak, 2014; Algül vd., 2016; Çalışkan, 2020), 

sıcak su ve soğuk su uygulamaları (Özcan vd., 

2017; Çetin vd. 2018), salisilik asit, osmotik 

dehidrasyon ve putresin (Çalışkan, 2020) gibi 

uygulamalar, kestane meyvesinin depo ve raf 

ömrünü uzatmak için araştırılan teknikler 

arasında yer almaktadır. Kestane muhafazası 

üzerine yapılan çeşitli çalışmalar olmasına 

karşın, bu uygulamalar üreticiler bazında pratik 

bir uygulama olarak kullanıma geçememiştir. 

Özellikle de kestane muhafazasında MAP 

kullanımına ve etkinliğine ilişkin çalışmalar 

ülkemizde sınırlı düzeyde yapılmıştır. Buna 

benzer tekniklerin etkinliğini günümüzde daha 

fazla araştırmak gerektirmektedir.  

Bu çalışmada, soğuk su uygulaması ve farklı 

özelliklerdeki MAP poşetlerinin kestane 

meyvesinin depolama süresi boyunca kalitesine 

olan etkilerini belirlemek amaçlanmıştır.  

 

 

 



alatarım 2025, 24 (Özel Sayı): 119-127 

121 

Materyal ve Metot 

Materyal Temini 

Çalışmada Aydın ili Köşk ilçesinden temin edilen 

yöresel ‘Kemer’ kestane çeşidi kullanılmıştır. 

Geleneksel muhafaza yöntemi olan ‘gömü’ 

yerinde yaklaşık bir ay süre ile tutulan meyveler 

gömüden çıkarılarak hızlıca Aydın Adnan 

Menderes Üniversitesi, Bahçe Bitkileri Bölümü 

Fizyoloji Laboratuvarına taşınmıştır. Burada 

uygun olmayan meyveler (çatlamış, kurtlu, çok 

ufak vb.) ayıklanmış, uygulama ve depolama 

hazırlıkları yapılmıştır. 

 

 

 

Meyvelere Yapılan Uygulamalar  

Uygulamalar öncesinde kestane meyveleri iki 

gruba ayrılmış ve ilk grup meyvelere uygulama 

yapılmayarak kontrol meyveleri olarak 

belirlenmiştir. İkinci grup kestane meyvelerine 

ise her gün tazelenecek şekilde 8 gün süreyle 

soğuk su (152C) uygulaması yapılmıştır. 

Soğuk su uygulamasından sonra meyveler oda 

koşullarında birkaç saat kurumaya bırakılmış ve 

sonrasında hem kontrol meyveleri hem de soğuk 

su uygulaması yapılmış meyveler tekrar gruplara 

ayrılarak, birinci grup jut çuvalları içerisinde ve 

diğer grup ise farklı nem geçirgenliğine sahip iki 

farklı modifiye atmosfer poşetlerine (Aypek-

LifePack) (MAP 1-Nem tutan ve MAP 2- Hızlı 

nem atan) yerleştirilmiştir (Şekil 1).  

 

 
Şekil 1. Çalışmada yapılan uygulamaların şematik gösterimi 

Muhafaza Koşulları ve Kalite Analizleri 

Çalışma tesadüf parselleri deneme desenine göre 

her uygulama 3 tekerrürlü olarak kurulmuş ve her 

bir jut çuvalı ya da modifiye atmosfer poşeti 

içerisine 1’er kg’lık meyve örneği konularak 

toplamda 20 kg’lık ürün kullanılmıştır. 

Çalışmada kestane meyveleri 21°C sıcaklık ve 

%85-90 nem koşullarında 5 ay süre ile 

depolanmıştır. Çalışmanın başlangıcında ve 

depolamanın 2. ve 5. aylarında örnekleme 

yapılarak meyve kalite analizleri yapılmıştır.  

Meyve kabuğu ve eti rengi Minolta CR-400 

kromametre cihazı ile ölçülmüştür. Meyve 

kabuğu, orta kısımdan iki yönden, meyve eti ise 

meyvenin dikine ikiye bölünmesi sonrasında iç 

kısımdan ölçülmüştür. Sonuçlar L* (parlaklık), 

Chroma (C*) ve Hue açısı (h) değerleri cinsinden 

elde edilmiştir. Meyvelerin Chroma değerleri 

C*=(a2+b2)1/2 formülü, Hue açısı değerleri ise 

h=arctan(b/a) formülü kullanılarak 

hesaplanmıştır. 

Ağırlık kaybı; depolamanın 2. ve 5. aylarında 

meyvelerde meydana gelen ağırlık kayıpları 

başlangıç ağırlığının yüzdesi (%) olarak 

saptanmıştır. Nem miktarı; kabukları soyulan 

meyvelerin analiz dönemlerinde yaş ağırlıkları 

hassas terazide ölçülmüş sonrasında etüvde 

65C’de ağırlık kayıpları sabitleninceye kadar 

tutulmuş ve başlangıç değeri ile son değer 

oranlanmıştır (%).  Meyve içi boşalması, 

kalsifikasyon, küflü meyve ve meyve eti 

kararması gibi fiziksel kayıplar; meyvelerin 

dikine ikiye ayrılması sonrası belirlenerek her 

tekerrürdeki toplam meyve sayısına göre yüzde 

olarak verilmiştir. Çimlenen meyveler analiz 

dönemlerinde sayılarak bir tekerrürdeki toplam 

meyve sayısına oranlanarak yüzde olarak 

verilmiştir. 

 

Bulgular ve Tartışma 

Depolamanın ikinci ayında jut çuvalı içerisinde 

depolanan kontrol grubu kestane meyvelerinde 

%26.36’lık bir ağırlık kaybı belirlenmiş ve en 
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yüksek ağırlık kaybı bu grupta ölçülmüştür. 

Soğuk su uygulaması sonrası jut çuvalı içerisinde 

depolanan meyvelerde ağırlık kaybı 2. ayda 

kontrol meyvelerine göre önemli derecede 

(P0.05) düşük olmuş (%11.91), ancak soğuk su 

uygulaması depolamanın 5. ayında ağırlık 

kaybını azaltmaya olan etkisini kaybederek, 

kontrol grubu ile benzerlik göstermiştir. Çetin vd. 

(2018) çalışma sonuçlarımızdan farklı olarak 

‘Sarıaşlama’ kestane çeşidinde soğuk su 

uygulamasının ağırlık kaybına bir etkisi 

olmadığını belirtmiştir. Depolama sonunda en 

düşük ağırlık kaybı MAP 1 ve soğuk su + MAP 1 

uygulamalarında belirlenirken sırası ile %12.00 

ve %12.50’lik bir ağırlık kaybı yaşanmıştır. Bu 

uygulamaları ise MAP 2 (%20.46) ve soğuk su + 

MAP 2 (%27.25) uygulamaları izlemiştir (Şekil 

2a). Çalışmamızda nem tutma özelliği olan MAP 

1, nemi hızlı atma özelliği taşıyan MAP 2’ye 

karşı ağırlık kaybını önlemede beklenildiği gibi 

daha başarılı olmuş ve kestane muhafazası için 

nem tutma özelliği taşıyan MAP’lerin 

kullanımının bu açıdan daha uygun olduğu 

gözlemlenmiştir. 

Kestane meyvelerinin depolama başlangıcında 

%51.00 olarak belirlenen nem miktarı kontrol 

grubu meyvelerinde depolamanın ikinci ayında 

%44.88, beşinci ay sonunda ise %23.75 olarak 

belirlenmiş ve ağırlık kaybı ile uyumlu olarak 

diğer uygulamalara göre önemli düzeyde 

(P0.05) daha düşük oranda olmuştur. Soğuk su 

uygulaması yapılmış meyvelerde nem miktarı 

(%33.42) depolama sonunda önemli düzeyde 

düşüş gösterse de kontrol meyvelerine göre daha 

yüksek oranda  nem içermiştir. Araştırma 

sonuçlarımızı destekler nitelikte; Çetin vd. 

(2018) 5 aylık depolama sonrasında soğuk su 

uygulamasının kestane nem miktarını korumada 

etkili olduğunu belirtmiştir. Soğuk su + MAP 1 

ve MAP 1 uygulamaları kestanelerin nem oranını 

korumada en başarılı uygulamalar olurken, MAP 

2 ve soğuk su + MAP 2 uygulamaları ile MAP 1 

uygulamaları arasında önemli (p>0.05) farklılık 

tespit edilmemiştir (Şekil 2b). 
 

 
Şekil 2. Soğuk su ve farklı MAP uygulamaları yapılmış ‘Kemer’ çeşidi kestane meyvelerinde 21°C 

sıcaklıkta 5 ay depolama süresi boyunca meydana gelen a) ağırlık kayıpları (%), b) nem miktarı 

(%), c) Meyve içi boşalması (%), d) Kalsifikasyon (%)
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Meyve eti içinde boşluk oluşması su kaybına 

bağlı olarak meydana gelen bir kalite kaybıdır ve 

meyve içinde oluşan boşluk sonucu meyvenin 

işleme aşamasında dayanımını olumsuz 

etkileyebilmektedir. Depolamanın ikinci ayına 

kadar hiç bir uygulamada meyve içi boşluğu 

oluşmaz iken, beşinci ay sonunda 

kontrol meyvelerinin yaklaşık %30’unda bu 

kalite kaybı belirlenmiş, Soğuk su uygulanmış 

meyvelerde bu değer kontrol grubuna göre 

önemli derecede düşük olmuştur (%11.60). MAP 

1 ve MAP 2 uygulamaları sonrasında meyvelerde 

meyve içi boşluğu oluşumu görülmezken, soğuk 

su + MAP 1 ve soğuk su + MAP 2 uygulamaları 

sonrasında oldukça düşük oranda meyve içi 

boşluğu belirlenmiş ve bu uygulamalar arasında 

önemli bir farklılık görülmemiştir (Şekil 2c).  

Kalsifikasyon (kireçlenme); meyve etinde 

beyazlaşma şeklinde ortaya çıkan, düşük bağıl 

nem ve sıcaklıkta hızlı su kaybına bağlı olarak 

kestanelerde meydana gelen bir tür kalite 

bozukluğudur (Çalışkan, 2020). Depolamanın 

ikinci ayında kontrol meyveleri ve uygulama 

yapılmış meyvelerde kalsifikasyona 

rastlanmamıştır. Depolama sonunda ise kontrol 

meyvelerinde yaklaşık %60.00 oranında, soğuk 

su uygulanmış meyvelerde ise yaklaşık %40.00 

oranında kalsifikasyon görülmüş ancak, yüzdesel 

olarak fark bulunmasına rağmen bu iki uygulama 

istatistiki açıdan benzer gruplarda yer almıştır.. 

En düşük kalsifikasyonlu meyve soğuk su + MAP 

1 (%12.50) ve MAP 1 (%15.00) uygulamalarında 

görülürken, bu uygulamaları soğuk su + MAP 2 

(%27.00) ve MAP 2 (%24.00) uygulamaları takip 

etmiş ancak tüm bu uygulamaların aralarında 

önemli bir farklılık tespit edilmemiştir (Şekil 2d). 

Çalışmada depolama sonunda farklı 

uygulamalarda meydana gelen ağırlık kayıpları 

ile belirlenen kalsifikasyon düzeyleri genel 

olarak uyumlu olmuştur. Ayrıca Çalışkan (2020) 

kestanede depolama süresine bağlı olarak artan 

düzeyde kalsifikasyon oluşumu belirleyerek 

çalışma sonuçlarımızı desteklemektedir. 

Kestane özellikle yüksek nem içeriği nedeniyle 

çeşitli mantari hastalıklar görülebilen bir meyve 

türüdür. Uygulama ortalamaları ele alındığında 

en düşük küflü meyve oranı soğuk su + MAP 1 

uygulamasında belirlenmiş, kontrol ve diğer 

uygulamaların yapıldığı meyvelere göre önemli 

düzeyde daha düşük olmuştur. Diğer uygulamalar 

arasında depolama süresince görülen küflü 

meyve oranı açısından önemli bir farklılık 

belirlenmemiştir (Şekil 3a).
 

 
Şekil 3 Soğuk su ve farklı MAP uygulamaları yapılmış ‘Kemer’ çeşidi kestane meyvelerinde 21°C 

sıcaklıkta 5 ay depolama süresi boyunca meydana gelen a) küflü meyve (%), b) meyve iç 

kararması (%), c) Çimlenen meyve (%) 
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Meyve eti kararması çeşitli fungal etmenlere 

bağlı olarak kestanelerde görülebilmekte ve 

ürünlerin pazar değerini kaybetmesine neden 

olmaktadır. Depolamanın ilk iki ayında kontrol 

meyvelerinde ve uygulama yapılmış meyvelerde 

meyve eti kararması gözlemlenmemiştir. Ancak 

beşinci ayın sonunda kontrol meyvelerinde 

(%6.72) diğer uygulamalara göre önemli 

derecede daha yüksek meyve eti kararması tespit 

edilmiştir (Şekil 3b). Araştırma sonuçlarından 

farklı olarak; Çalışkan (2020) ‘Kemer’ yöresel 

kestane çeşidinde depolamanın 5. ayına kadar 

meyve eti kararması gözlemlemezken, 

depolamanın 7. ayında soğuk su uygulamasının 

meyve eti kararmasını azaltmada etkili olduğunu 

belirtmiştir.  

Kestane meyveleri yüksek nem içeriği nedeniyle 

uygun olmayan depolama koşullarında muhafaza 

edildiklerinde çimlenebilmekte ve bu durum 

ürünleri pazarlanamaz duruma getirebilmektedir. 

Her iki MAP uygulamaları ile kombine edilen 

soğuk su uygulamaları sonucu diğer 

uygulamalara göre önemli derecede daha yüksek 

meyve çimlenmesine neden olmuş, depolamanın 

beşinci ayında MAP 1+soğuk su uygulamasında 

%13,00, MAP 2+soğuk su uygulamasından 

%16,50 çimlenme oranları görülmüştür. Kontrol 

ve MAP 1 uygulamaları sonrasında depolama 

süresince çimlenme görülmez iken soğuk su 

(%2.50) ve MAP 2 (%2.00) uygulamaları sonucu 

çimlenme oranları çok düşük olmuştur (Şekil 3c). 

Çalışmamızda kullanılan MAP 1 materyali nem 

tutma özelliği barındırmasına karşın, bu 

materyalin kullanımı sonrası meyvelerde 

çimlenme görülmemesi dikkat çekici olmuştur. 

Her iki MAP materyalinin soğuk su ile 

kombinasyonları sonrasında belirlenen çimlenme 

durumuna, soğuk su uygulaması sonrasında 

meyvelerin kurutma süresi olarak belirlenen 2-3 

saatlik sürenin yeterli gelmemesinin sebep 

olduğu düşünülmektedir. Yapılan kurutma işlemi 

sonrasında meyve dış yüzeyi kuruma gösterse 

bile kestane meyvesi kabuk yapısı gereği iç 

kısmına nem alabilmekte ve meyve yapısı ile 

nemi uzun süre tutabilmektedir. Bu nedenle 

soğuk su uygulamaları sonrasında meyve kuruma 

süresini arttırmak çimlenme oranlarını 

düşürmede etkili olabileceği düşünülmektedir. 

Kestane meyvelerinde depolamanın ilerleyen 

dönemlerinde su kaybına bağlı olarak meyve 

kabuğu renklerinde değişimler meydana 

gelmektedir. Kestane meyveleri kendilerine has 

koyu-parlak görünümlerini kaybederek renk 

açılmaları yaşanmakta ve daha mat görünümlü 

bir hal almaktadırlar. Araştırmada kontrol grubu 

kestane meyvelerinin kabuk ‘L’ değeri 

depolamanın 2. ayında diğer uygulamalara göre 

daha yüksek olmuş ve depolama süresince 

ortalamada (25,44) diğer uygulamalara göre daha 

yüksek bir değere sahip olmuştur. En düşük ‘L’ 

değerleri Soğuk su+MAP1 (23,76) ve Soğuk 

su+MAP  2 (23,79) uygulamalarında 

ölçülmüştür.(Şekil 4 a). Bu durum depolama 

süresince kontrol grubu meyvelerde renk 

açılmasının daha yüksek düzeyde yaşandığını 

göstermiştir.  

 

 
Şekil 4. Soğuk su ve farklı MAP uygulamaları yapılmış ‘Kemer’ çeşidi kestane meyvelerinde 21°C 

sıcaklıkta 5 ay depolama süresi boyunca meydana gelen a) Meyve kabuğu ‘L’ değeri değişimi b) 

Meyve eti ‘L’ değeri değişimi 

Çetin (2020) 0 C’de açıkta depoladığı 

‘Sarıaşlama’ kestanelerinin meyve kabuğu L* 

değerinin çalışmamıza benzer şekilde 

depolamanın başlarında artış gösterdiğini 
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belirtmiştir. Ancak bu çalışmada 

araştırmamızdan farklı olarak 150. gün sonunda 

meyve kabuğu L* değeri başlangıç değerinin 

altında ölçülmüştür. Soğuk su uygulamaları ile 

MAP kullanımının kombine edilmesi, nem 

kaybına bağlı olarak meyveler üzerindeki renk 

açılmalarını azaltarak meyve kabuğu renginin 

korunmasına katkıda bulunmuştur. 

Kestane meyve etinde uzun süreli depolamaya 

bağlı olarak renk değişimi yaşanabilmektedir. 

Meyve eti beyazlığı oksidatif enzimlerin aktif bir 

şekilde çalışmasına bağlı olarak azalmakta ve 

daha koyu bir renk almaktadır. Araştırmamızda 5 

aylık depolama sonrasında en düşük meyve eti L* 

değeri kontrol grubu ve soğuk su uygulaması 

yapılmış meyvelerde ölçülmüştür. MAP 1 ve 

MAP 2 uygulamalarının tekli ve soğuk su ile 

kombinasyonları sonrası daha yüksek L* 

değerleri ölçülmüş ve meyve eti renginin 

koyulaşmasını önlemede başarılı olmuştur (Şekil 

4 b). Çetin (2020) ‘Sarıaşlama’ ve ‘Osmanoğlu’ 

çeşitlerinde açıkta depolanan kestanelerin meyve 

etinde renk koyulaşması olduğunu belirtirken 

MAP kullanımı ile beyaz iç rengin daha başarılı 

korunduğunu belirtmiştir.  

Hue açısı rengin kendini temsil etmektedir. 

Depolama süresince kontrol grubu meyvelerde 

meyve kabuğu h en yüksek değerde ölçülmüştür 

(Şekil 5 a). Depolamanın 5. ayında meyve eti h 

değeri MAP 1 ve soğuk su + MAP 1 uygulamaları 

yapılmış meyvelerde önemli derecede değişiklik 

göstermemiş ve meyve eti rengini korumada 

başarılı olmuştur (Şekil 5 b). 

 

 
Şekil 5. Soğuk su ve farklı MAP uygulamaları yapılmış ‘Kemer’ çeşidi kestane meyvelerinde 21°C 

sıcaklıkta 5 ay depolama süresi boyunca meydana gelen a) Meyve kabuğu h değeri değişimi b) 

Meyve eti h değeri değişimi 

Meyve kabuğu C* değerleri depolama sonunda 

başlangıç değerlerine göre sadece kontrol 

meyvelerinde istatistiki açıdan önemli derecede 

değişim göstermiştir. MAP 1, MAP 2, soğuk su 

uygulamalarının tekli  ve kombine uygulamaları 

kestane meyve kabuğu C* değerlerini korumada 

etkili olmuştur (Şekil 6 a).  

Meyve eti C* değerleri depolamanın 2. ayına 

kadar tüm uygulamalarda önemli derecede 

değişiklik göstermemiştir. Ancak depolamanın 5. 

ayında C* değerleri tüm uygulamalarda düşme 

eğiliminde olmuş, en büyük değişim kontrol ve 

soğuk su uygulanmış  meyvelerde olmuştur 

(Şekil 6 b). 
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Şekil 6. Soğuk su ve farklı MAP uygulamaları yapılmış ‘Kemer’ çeşidi kestane meyvelerinde 21°C 

sıcaklıkta 5 ay depolama süresi boyunca meydana gelen a) Meyve kabuğu C* değeri değişimi b) 

Meyve eti C* değeri değişimi 

Sonuç 

Çalışma sonuçları genel olarak 

değerlendirildiğinde; kestane muhafazasında 

yoğun bir şekilde kullanılan jut çuvalları 

içerisinde uzun süreli depolanan kontrol grubu 

kestane meyvelerinde ağırlık kaybı, nem miktarı, 

kalsifikasyon oluşumu, meyve kabuğu ve meyve 

et rengi gibi kalite parametreleri açısından 

belirgin bir şekilde bir kayıp yaşanmıştır. Soğuk 

su uygulamasının meyve ağırlık kaybını 

yavaşlatmada etkisi ilk aylarda mümkün olurken, 

sonrasında bu uygulamanın etkisi ortadan 

kalkmıştır. Kestane meyvelerinin muhafazasında 

MAP kullanımı ile depolama süresince kalite 

kaybı, kontrol ve soğuk su uygulaması yapılmış 

meyvelere göre çok daha yavaş olmuştur. Farklı 

nem tutma özelliği açısından karşılaştırılan MAP 

1 ve MAP 2 materyallerinden, nem tutma özelliği 

taşıyan MAP 1’in, hızlı nem atma özelliği 

bulunan MAP 2’ye göre birçok meyve kalite 

parametresi açısından daha başarılı olduğu 

görülmüştür. Depolama süresince MAP 1 

poşetinde, kendi özelliği gereği yüksek nem 

ortamı sağlanmasına rağmen meyve 

çimlenmesinin görülmemesi ve meyve 

kalitesinin diğer uygulamalara göre önemli 

düzeyde korunması, nem tutma özelliği taşıyan 

MAP kullanımın kestanenin depolanması için 

uygun materyal olabileceği düşüncesini 

doğurmuştur. MAP ile Soğuk su uygulamalarının 

kombine edilmesi ile kestane rengini korumada 

etkileri görülse de, poşetler içerisindeki nem 

düzeyinin çok yükselmesi nedeni ile meyve 

çimlenmesine neden olduğu belirlenmiştir.  
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Limon Muhafazasında Biphenyl Emdirilmiş Kağıtlara Alternatif Bitkisel Antifungal 

Ekstraktlar ve Yavaş Salınımlı Biyolojik Preperat İçerikli Kağıt Geliştirilmesi 
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Öz 

Bu çalışmada ülkemizin ana ihracat kalemlerinden biri olan limonda, depolama süresince kullanılan ve ihracatta 

kalıntı sorunu olan biphenyl emdirilmiş kağıt yerine kullanılabilecek yavaş salınımlı nanoteknolojik sarma 

kağıdı geliştirilmesi ve ülke ekonomisine katkı sağlanması amacıyla çiftçi koşullarında kullanılabilir 

uygunlukta duşlama (drencher) uygulamasından sonra antifungal etkili bitki ekstraktı emdirilmiş depolama 

kağıtlarına meyvelerin sarılarak doğal depoda muhafazası planlanmıştır. Çalışmada %90’nı Mersin ve Adana 

illerinden karşılanan ‘Kütdiken’ limon çeşidinde 1) Kontrol: Normal su ile duşlamadan geçirilmiş ve kuruma 

sonrasında direk kasalanmış meyveler kontrol olarak kullanılmış, 2) Kağıt Sarma: Palm yağı içerisinde 

hazırlanmış %2 hacimli bitki ekstraktı içeren Aleo vera ve Tymus sp. (kekik) emdirilmiş kağıda sarma, 3) 

İmazalil (750 ppm) + Kağıt Sarma, 4) Imazalil (750 ppm) + Scholar (Fludioxonil) + Kağıt Sarma, 5) Imazalil 

(750 ppm) + Scholar (Fludioxonil) + Propicanazole + Kağıt Sarma, 6) Philabuster (600 ppm Imzalil+750 ppm 

phyrimethianin) + Kağıt Sarma ve 7) 750 ppm Propicanazole +Imazalil + Kağıt Sarma uygulamaları 

yapılmıştır. Meyveler Ürgüp doğal depo koşullarında 6 ay muhafaza edilmiştir. Ayda bir meyvelerde ağırlık 

kaybı (%), çürüme (%), meyve kabuk rengi (h°), meyve suyu miktarı (%), suda çözünür kuru madde miktarı 

(%, SÇKM), titre edilebilir asit (%, TEA) miktarı gibi fiziksel ve kimyasal analizler yapılmıştır. 

Tüm veriler değerlendirildiğinde kimyasallar ve kağıdın birlikte kullanıldığı kombinasyonlar incelenen 

kriterlere olumlu etkisinin olduğu bulunmuştur ve çalışmada Imazalil (750 ppm) + Scholar (Fludioxonil) + 

Propicanazole + Kağıt Sarma uygulamasından diğer uygulamalarla kıyasla daha iyi sonuç elde edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Limon, biphenyl, muhafaza, ürgüp doğal depo, yavaş salınımlı kağıt. 
 

Development of Paper Containing Herbal Antifungal Extracts and Slow Release Biological 

Preparations as an Alternative to Biphenyl Impregnated Papers in Lemon Storage 

Abstract 

In this study, in order to develop slow release nanotechnological wrapping paper that can be used instead of 

biphenyl impregnated paper which is used during storage and has a residue problem in export for lemon, which 

is one of the main export items of our country, and to contribute to the national economy, it was planned to 

wrap the fruits in storage papers impregnated with antifungal effective plant extract after the drencher 

application suitable for use under farmer conditions and to preserve them in natural storage. In the study, in the 

‘Kütdiken’ lemon variety, 90% of which is supplied from Mersin and Adana provinces, 1) Control: Fruits that 

were showered with normal water and directly crated after drying were used as control, 2) Paper Wrap: Aleo 

vera and Tymus sp. containing 2% volume plant extract prepared in palm oil. (thyme) paper impregnated paper 

wrapping, 3) Imazalil (750 ppm) + Paper Wrapping, 4) Imazalil (750 ppm) + Scholar (Fludioxonil) + Paper 

Wrapping, 5) Imazalil (750 ppm) + Scholar (Fludioxonil) + Propicanazole + Paper Wrapping, 6) Philabuster 

(600 ppm Imzalil+750 ppm phyrimethianin) + Paper Wrapping and 7) 750 ppm Propicanazole +Imazalil + 

Paper Wrapping applications were made. Fruits were stored for 6 months in natural warehouse conditions in 

Ürgüp. Physical and chemical analyzes such as weight loss (%), decay (%), fruit peel color (h°), fruit juice 

amount (%), total soluble solids amount (%), titratable acidity amount (%) were done on the fruits once a month. 

When all data were evaluated, it was found that the combinations where chemicals and paper were used together 

had a positive effect on the examined criteria and in the study, better results were obtained from the Imazalil 

(750 ppm) + Scholar (Fludioxonil) + Propicanazole + Paper Wrap application compared to other applications. 

Keywords: Lemon, biphenyl, preservation, ürgüp natural storage, slow release paper. 
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Giriş 

Turunçgillerin insan sağlığı ve beslenmesinde 

önemi çok büyüktür ve turunçgillere olan talep 

giderek artmaktadır. Turunçgiller günlük 

gereksinim olan C vitaminince zengindir. 

Şeker/asit oranı çoğu insanın damak tadına hitap 

etmektedir. Turunçgil meyve suları besin 

maddelerinin sağlanmasında ve fitokimyasalların 

(C vitamini, polifenoller, antioksidan, 

antienflamatuvar, antikanser ve kardiyovasküler) 

koruma aktivitelerini artırmak için kilit rol 

oynamaktadır (Benavente-García ve Castillo, 

2008; Liu ve ark., 2012; Lee, 2013; Aptekmann 

ve Cesar, 2013; Gironés-Vilaplana ve ark., 2014; 

Khan ve ark., 2014; Lv ve ark., 2015; Stinco ve 

ark., 2015). 

Limon, botanik olarak Citrus limon (L.) Burm f. 

olarak sınıflandırılır. Limon, portakal ve 

mandarinden sonra üçüncü en önemli turunçgil 

türüdür (González-Molina ve ark., 2010). Limon 

(Citrus limon (L.) Burm.) flavonoidler, sitrik asit, 

C vitamini ve mineraller bakımından zengin olup 

birçok hastalıklara direnç sağlayan meyvedir 

(Del Rio ve ark, 2004; Gil-Izquierdo ve ark. 

2004; González-Molina ve ark, 2008; 2009). 

Limonda farklı bileşiklerin durumu, çeşide, 

olgunluk evresine, yetiştirildiği bölgeye, kültürel 

uygulamaya, meyvelerin depolama koşullarına, 

ekstraksiyon prosedürü ve meyve suyuna ısıl 

işleme göre değişmektedir (Lorente ve ark., 

2014). 

2023 yılı verilerine göre; Türkiye’de 2.311.335 

ton portakal, 2.952.775 ton mandarin, 2.325.726 

ton limon ve 284.565 ton altıntop üretilmiştir 

(TUİK, 2024). Türkiye limon üretimi, depolama 

ve ihracatı bakımından önemli bir yere sahiptir. 

Türkiye’de elde edilen meyvelerin en az %25`i 

tüketiciye ulaşmadan çürümektedir. Ülkemizde 

limonda derim sonrası kayıplar ortalama her yıl 

için 10 ila 24 milyon dolar arasında bir rakama 

ulaşmaktadır. Bu oranın en aza indirilmesi için 

muhafaza şartları optimum sağlanmalıdır. 

‘Kütdiken’ ve İtalyan memeli limon çeşitleri 

doğal ve makinalı soğutmalı depolarda 6-9 ay 

süresince muhafaza edilen önemli çeşitlerdendir. 

Hasat sonrasında bu çeşitlerin özellikle Nevşehir 

bölgesinde bulunan volkanik tüf kayalar 

içerisinde muhafazası bir endüstri haline gelmiş 

durumdadır. Bu muhafaza ve pazarlama zinciri 

Kasım-Aralık ayı içerisinde optimum hasat 

olgunluğuna gelen ‘Kütdiken’ ve İtalyan memeli 

limon çeşitlerinin hasat sonrasında toplama 

noktalarına getirilmeleri ile başlamakta Temmuz-

Ağustos aylarında sonlanmaktadır. Nevşehir ve 

civarında yıllık ortalama 7.000.000 kasa limon 

depolandıktan sonra iç ve dış piyasaya 

pazarlanmaktadır. Hasat sonrasında küçük ve 

orta ölçekli işletmelere getirilen veya çiftçi 

koşullarında ön elemeden geçirilen limonlar bitki 

ekstraktı Aleo vera ve Tymus sp. (kekik) (%2 

hacim) emdirilmiş kağıtlara sarılarak 20 kg’lık 

tahta kasalara muhafaza edilmek üzere diagonal 

olarak dizilmektedir. Bu tahta kasalar içerisinde 

limonlar Haziran-Ağustos ayına kadar Nevşehir 

Ortahisar ve civarında bulunan doğal depolarda 

depolanmaktadır. Ülkemizde bu kağıtların 

biphenyl emdirilerek kullanımı yaygın durumda 

iken sağlığa olan zararları nedeni ile 

yasaklanmıştır. Bu sebeple, Türkiye’de yatak 

limon depoculuğu güncel pazar ve rekabet 

koşullarına uyumunu kaybetme noktasına gelmiş 

olup, limon depoculuğunda doğal depoların 

avantajlarını yitirmeden, muhafaza ve pazarlama 

koşullarının yeniden oluşturulması oldukça 

önemlidir ve biphenyl emdirilmiş kağıtların 

yerine alternatif bir ürün kullanımının 

gereksinimi aşikardır. 

Hasat sonrasında kayıpların azaltılması amacı ile 

sentetik kimyasallara alternatif olabilecek farklı 

bileşikler üzerine son 10 yılda yoğun çalışmalar 

bulunmaktadır. Bu araştırmalar özellikle sentetik 

kimyasal fungusitlerin sınırlanması ve 

kullanımına yasak getirilmesi nedenleri ile hız 

kazanmıştır. Özellikle bazı Avrupa Birliği 

ülkelerinde bu kimyasalların kullanımı tamamen 

sınırlanmış bazılarında ise kalıntı limitleri 

düşürülmüştür. Ülke limitleri dışında artık AB 

pazarında bazı zincir marketler bu kalıntılara 

karşı kendi sınırlamalarını koymaya başlamış 

olup bu standartları sağlamak için gerekli alt 

yapının sağlanması gerekmektedir. Bu nedenle 

bu projede kullanılacak yöntemler farklı 

yönleriyle ele alınmıştır. Örneğin, biyolojik 

kontrol yöntemleri sentetik kimyasallara karşı 

üzerinde en fazla çalışılan konuların arasında yer 

almaktadır. Bazı sentetik fungusitlerin 

yasaklanması, dayanıklı biyotiplerin ortaya 

çıkması ve sentetik kimyasalların çevre ile insan 

sağlığına vermiş olduğu zararlar nedeni ile 

güvenli ve efektif alternatif biyolojik kontrol 

ürünleri araştırma konusu olmuştur. Hasat 

sonrasında patojenlere karşı kullanılmak üzere 

birçok antagonist maya ve bakteri preperatı 
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üzerine çalışılmış olup ticari veya araştırma 

düzeyinde ürünler çalışılmıştır (Droby ve ark., 

2009). Bu preperatların birkaçı test aşaması 

sonrasında farklı ticari isimler ile pazarlanmaya 

başlamıştır. Bu alternatif biyolojik ürünlerden 

ticari olarak kullanılan bazıları Aspire™ 

(Candida oleophila bazlı) (Blachinsky ve ark., 

2007), Yieldplus™ (Cryptococcus albidus bazlı), 

Candifruit™ (Candida sake bazlı) (Teixidó ve 

ark., 2011), Biosave™ (Pseudomonas syringae 

bazlı) (Janisiewicz ve Jeffers, 1997) dır. 

Aspire™, Yieldplus™ ve Candifruit™ belirli bir 

süre pazarlanmaya devam eden ürünlerden olup 

günümüzde güncelliğini kaybetmiş ürünlerdir. 

Biosave™, ise hali hazırda Amerika Birleşik 

Devletleri’nde meyve ve patates ürünlerinde 

hasat sonrası kullanımı olan bir biyolojik 

preperattır. Shemer™ (Metschnikowia fructicola 

bazlı) son yıllarda Bayer tarafından lisansı 

alınarak hasat sonrasında turunçgiller, kayısı, 

çilek, üzüm, şeftali ve biberde kullanım olanağı 

bulmuş bir biyolojik preperat olup kullanım 

olanağı geniş aralıkta bulunmaktadır (Droby ve 

ark., 2009). Ayrıca, birçok organik ve inorganik 

tuzlar gıda katkısı olarak tüketilebilir içerikte 

olup bu bileşikleri genel olarak güvenli kabul 

edilen (GRAS) bileşikler denilmektedir. Bu 

bileşikler tek başına veya farklı ürünler ile 

beraber sıvı yıkama vb. tankları içerisinde 

uygulandıklarında bahçe ürünleri için hasat 

sonrası patojen yükünü azaltacak etkiye sahiptir. 

Bu bileşiklerin çoğu antimikrobiyal bileşik olup 

gıda katkı maddesi olarak kullanılmaktadır. Asit 

form da olmaları antimikrobiyal etkisine katkı 

sağlasa da yüksek çözünürlük, kolay 

uygulanabilirlik ve Na, K ve NH4 gibi katyonlara 

ek katkılarından dolayı hasat sonrasında tercih 

edilme sebepleridir. (Smilanick ve ark., 1999). 

Hasat sonrasında turunçgillerin %2-3 sodyum 

bikarbonat veya sodyum karbonat tuzlarının 60-

150 saniye daldırma uygulaması olarak kullanımı 

meyvelerin Penicillium digitatum ve Penicillium 

italicum, patojenlerine karşı dayanım 

kazandırdığı bilinmektedir (Smilanick ve ark., 

1997; 1999; Palou ve ark., 2001). Bu nedenle son 

yıllarda sodyum tuzları paketleme evlerinde 

yaygın kullanılan uygulamalar arasındadır. 

Uçucu yağlar antifungal etkileri ile önemli 

bileşiklerdir. Uçucu yağların yaymış olduğu 

biyoaktif olan sekonder metabolitler antifungal 

ve meyve savunma mekanizması üzerine pozitif 

etkileri ile farklı hasat sonrası uygulamalarda 

araştırma konusu olmuştur (Bautista-Baños ve 

ark., 2013). Bu bileşiklerin gıda maddelerinde 

tüketilmeleri uygun olduğundan genel olarak 

tüketimleri güvenli maddeler içerisinde yer 

almaktadırlar. 

Turunçgil meyvelerinin muhafazası üzerinde 

yapılan birçok çalışmada, öteki meyve türlerinde 

olduğu gibi turunçgillerde de ürünlerin derimden 

sonra depoda dayanma dereceleri ve muhafaza 

koşulları üzerine tür, çeşit, üretim yapılan 

bölgenin ekolojisi, kullanılan anaç, derim zamanı 

ve derimden sonra yapılan uygulamaların önemli 

ölçüde etkili olduğu bildirilmektedir (Özdemir ve 

Kahraman, 2004; Özdemir ve Dündar, 2006). 

İtalyan ve Santa Terasa limonları ile 2,4-D 

uygulanmış difenilli kağıtlara sarılan ‘Kütdiken’ 

ve İtalyan limonlarının 10°C’de %85-90 oransal 

nemde (ON) 8 ay muhafaza edilebileceği 

bildirilmiştir (Gürgen ve Pekmezci, 1984; 

Dündar ve Kaşka, 1994; Dündar ve Kaşka, 1995; 

Dündar, 1996). ‘Kütdiken’ limonları mumlama 

yapılarak kalitesinin kaybetmeden 8 ay muhafaza 

edilmiştir (Dündar ve ark., 1991a). ‘İnterdonato’ 

limonunun 10°C’de %85-90 ON’de 4,5 ay 

muhafaza edileceği bildirilmiştir (Dündar ve ark., 

1991b). Bir başka çalışmada ‘Frost Eureka’, 

‘Frost Lisbon’, ‘Prior Lisbon’, ‘Monreo Lisbon’, 

‘Carves Lisbon’ ve ‘Limoneria’ limonlarının 200 

ppm TBZ çözeltisine daldırılma sonrası 10°C’de 

%85-90 ON’de 6-7 ay muhafaza edileceği 

bildirilmiştir (Görmek ve ark., 1993). 

Hasat sonrasında %25-40’lara ulaşan kayıplar 

nedeni ile ülkemizin limon depoculuğunu 

sürdürebilmesi için acilen dünya standartlarına 

uygun ve pratikte kullanılabilir çözümlere 

gereksinim bulunmaktadır. Ülkemiz limon 

depoculuğunda önemli bir yeri olan ‘Kütdiken’ 

limon çeşidinin hasat sonrası kayıpların 

azaltılması için çiftçi koşullarında 

uygulanabilirliği olan yöntemlerin geliştirilmesi 

gerekmektedir. Bu araştırmada çiftçi 

koşullarında kullanılabilir uygunlukta duşlama 

(drencher) uygulamasından sonra antifungal 

etkili bitki ekstraktı emdirilmiş depolama 

kağıtlarına meyvelerin sarılarak doğal depoda 

muhafazası planlanmıştır. 

Bu çalışma ülkemizde Nevşehir, Mersin Erdemli 

ve civarında depolanan yaklaşık 200.000 ton 

limonun muhafazasında kullanılan ve kullanımı 

yasak olan biphenyl içerikli kağıt yerine kalıntı 

bırakmayacak, fungal etmenlerden meyveleri 
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koruyacak yavaş salınımlı koruma kağıdı 

geliştirmek amacıyla yapılmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 

Bu çalışma Ürgüp doğal depolarında ve 

Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe 

Bitkileri Bölümü Derim Sonrası Fizyoloji 

laboratuvarında 2018-2019 yıllarında 

yürütülmüştür. Çalışmada Mersin ilinde ticari bir 

bahçede yetiştirilen hasat olgunluğuna gelmiş 

‘Kütdiken’ limon çeşidi ile Propicanazole, 

İmazalil, Scholar ve Philabuster 

(İmazalil+Pyrimethanil) kimyasalları ve bitki 

ekstraktı Aleo vera ve Tymus sp. (kekik) (%2 

hacimli) emdirilmiş kağıt kullanılmıştır. 

‘Kütdiken’ limon çeşidin kökeni İtalya olmasına 

karşın, artık bir Türk çeşidi haline gelmiştir. 

Femminello alt grubu içinde yer almaktadır. 

Dünyanın en kaliteli limonu olarak 

gösterilmektedir. İç kalitesi, meyve suyu ve 

kokusu bakımından çok üstün bir çeşittir. 

Periyodisite göstermez. Orta derecede çekirdekli 

ve orta mevsim bir çeşittir. Orta mevsim 

çeşididir. Uygun koşullarda 9 ay kadar 

depolanabilir. Bu özelliği yetiştiricilikteki payını 

arttırmıştır. İhracatta önemli bir yere sahiptir. 

Uçkurutana hassastır. 

Propicanazole, fungal mikroorganizmaların 

büyümesini kontrol eden sinerjistik etkiye sahip 

bir mikrobial kompozisyondur. Bu nedenle deri, 

kereste, kağıt yapımı, tekstil, tarım ve kaplama 

endüstrileri gibi birçok alanda kullanılmaktadır. 

Ayrıca sulu sistemlerde mikrop öldürücü bileşim 

olarak endüstriyel kullanım alanları yer 

almaktadır. 

İmazalil, turunçgillerde özellikle Penicillium 

italicum, Penicillium digitatum, Penicillium 

expansum, Diaporthe citri, Diplodia natalensis, 

Alternaria citri ve Botrrytis sp., Alternaria spp 

türleri üzerinde etkili olup hasat sonrası fungal 

hastalıkları kontrol amaçlı kullanılan en yaygın 

fungusitlerden biri olarak bilinmektedir. 

Scholar, hasat sonrası fungal hastalıklara karşı 

kullanılan Fludioxonil etki maddesi içeren yeni 

yaygınlık kazanan koruyucu bir fungusittir. 

Philabuster (İmazalil+Pyrimethanil), imazalil 

mavi ve yeşil küfe karşı etkili bir fungusittir. 

Ancak İmazalilin uzun yıllar boyunca 

kullanılması yüzünden fungal etmenler imazalile 

karşı direnç geliştirmiştir bu yüzden Pyrimethanil 

ile birlikte kullanılarak dirençli fungal etmenlerin 

önlenmesi sağlanmaktadır. Pyrimethanil 

sporların çoğalmasında mitokondiral 

inhibasyonu sağlayarak çoğalmalarını etkiler. 

İmzalil ise kontakt etkilidir. 

Bitki ekstraktı Aleo vera ve Tymus sp. (kekik) 

(%2 hacimli) emdirilmiş %100 esmer 

selülozdan oluşan, bir yüzü parlak, tam tutkallı 

bir kâğıttır. Düşük gramajlı 17-18 g/m2 

ağırlığında özellikle meyvelerin sarılıp 

muhafazasında kullanılan bir ambalajdır. 

Derim sonrası paketleme evinde limon 

meyvelerine aşağıdaki uygulamalar drencherda 

gerçekleştirilmiştir. Drencher sonrası meyveler 

kurutulmuştur. Uygulama I (kontrol) dışında tüm 

uygulamalarda meyveler bitki ekstraktı 

emdirilmiş kâğıda sarılmıştır. Çalışmada 

uygulamalar kodlanmıştır. 

Uygulama I: Kontrol, Normal su ile duşlamadan geçirilmiş ve kuruma sonrasında direk kasalanmış 

meyveler kontrol olarak kullanılmıştır. 

Uygulama II: Kâğıt Sarma: Palm yağı içerisinde hazırlanmış %2 hacimli bitki ekstraktı içeren Aleo vera 

ve Tymus sp. (kekik) emdirilmiş kâğıda sarma. 

Uygulama III: İmazalil (750 ppm) + Kâğıt Sarma. 

Uygulama IV: 750 ppm Imazalil + Scholar (Fludioxonil) + Kâğıt Sarma. 

Uygulama V: 750 ppm Imazalil + Scholar (Fludioxonil) + Propicanazole + Kâğıt Sarma. 

Uygulama VI: Philabuster (600 ppm Imzalil+750 ppm phyrimethianin) + Kâğıt Sarma. 

Uygulama VII:750 ppm Propicanazole +Imazalil + Kâğıt Sarma. 
 

Uygulama yapılan limonlar Ürgüp doğal 

depolarında (6-10oC, %65-90 ON koşullarında) 6 

ay muhafaza edilmiştir. Deneme süresince 

meyvelerde fiziksel ve kimyasal değişimler aylık 

periyotlarda yapılan analizler ile belirlenmiştir. 
Meyvelerde ağırlık kaybı (%), çürüme oranı (%), 

meyve kabuk rengi (h°), meyve suyu miktarı (%), 

suda çözünür toplam kuru madde miktarı (%, 

SÇKM), titre edilebilir asit (%, TEA) miktarı gibi 

fiziksel ve kimyasal analizler yapılmıştır. 

Muhafaza başlangıcında limonlar etiketlenip 

ağırlıkları alınmış ve periyodik olarak ağırlıkları 
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alınarak ağırlık kaybı başlangıç ağırlığının 

yüzdesi olarak hesaplanmıştır. Muhafaza 

periyodu süresince meydana gelen fizyolojik ve 

fungal nedenli çürümeler saptanarak % olarak 

hesaplanmıştır. Rample (çöküntü) oluşumuna 

bakılmış ve % olarak hesaplanmıştır. Meyve 

suyunda SÇKM (%) miktarı el refraktometresi ile 

saptanmıştır. Meyve suyunda TEA (%) miktarı 

sitrik asit cinsinden (mg/100 g) ifade edilmiştir. 

Meyve kabuk rengi (hº) Minolta CR-400 renk 

ölçer ile her limonun ekvator bölgesinden 2 

okuma şeklinde L*, a*, b* değerleri saptanmış ve 

renk tonunda oluşan değişimler açı değeri olan h° 

cinsinden ifade edilmiştir. Sıkılan meyvelerin 

posa ağırlığına göre bulunan meyve suyu miktarı 

gram olarak saptanmış ve % olarak ifade 

edilmiştir. 

Çalışma faktöriyel düzende tesadüf parselleri 

deneme desenine göre denemede her uygulama 3 

tekrarlı ve her tekrarda 10 meyve olarak 

kurulmuştur. Alınan sonuçların istatistik analizi 

JMP (5.0.1) paket programı kullanılarak varyans 

analizine tabi tutulup, ortalamaları arasındaki 

farklılıklar Student’s t-test çoklu karşılaştırma 

testine (P<0.05) göre gruplandırılmıştır. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

‘Kütdiken’ limon meyvelerinde muhafaza 

süresince ağırlık kaybı tüm uygulamalarda arttığı 

bulunmuştur (Çizelge 1). En yüksek ağırlık 

kaybının %8.71 ile Uygulama VII ve %8.29 ile 

Uygulama I meyvelerinde olduğu bunu sırasıyla, 

%7.91 ile Uygulama III, %7.47 ile Uygulama IV 

ve Uygulama VI izlemiştir. En düşük ağırlık 

kaybı %6.86 ile Uygulama V ve %7.25 ile 

Uygulama II meyvelerinde bulunmuştur. Genel 

olarak tüm uygulamalarda su kaybına bağlı 

olarak ağırlık kaybının muhafaza süresince artığı 

saptanmıştır. Ağırlık kaybı değerleri istatistiksel 

olarak uygulamalar ve muhafaza süresi (MS) 

bakımından önemli bulunmuştur (P<0.05). 

Turunçgil meyvelerinin derim sonrası görülen 

kalite kayıplarında en önemli faktör ağırlık 

kaybıdır. Ağırlık kaybı; meyvenin 

yumuşamasına, buruşmasına ve görünüşünün 

bozulmasına neden olmaktadır. Ağırlık 

kaybındaki artışlar su kaybı ile ilişkili bir 

artmadır. ‘Kütdiken’ limonlarına mumlama 

yapıldığında ağırlık kaybı kontrole göre daha az 

olmakla beraber muhafaza süresince artığı 

bulunmuştur (Dündar ve ark., 1991a). 

‘İnterdonato’, ‘İtalyan’ ve ‘Santa Terasa’ limon 

çeşitlerinde muhafaza süresince ağırlık kaybının 

arttığı bildirilmiştir (Dündar ve ark., 1991b; 

Gürgen ve Pekmezci, 1984; Dündar ve Kaşka, 

1994). Doğal depoda ve makinalı soğutmalı 

depoda muhafaza edilen 2,4-D uygulanmış ve 

difenilli kâğıtlara sarılan ‘Kütdiken’ ve ‘İtalyan’ 

limonlarının muhafaza süresince ağırlık kaybının 

arttığı bulunmuştur (Dündar ve Kaşka, 1995; 

Dündar, 1996). Bir başka çalışmada ‘Frost 

Eureka’, ‘Frost Lisbon’, ‘Prior Lisbon’, ‘Monreo 

Lisbon’, ‘Carves Lisbon’ ve ‘Limoneria’ 

limonlarının muhafaza süresince ağırlık kaybının 

arttığı bildirilmiştir (Görmek ve ark., 1993). 

Farklı ‘Tuzcu’ klon anaçlarında yetişen 

‘Kütdiken’ limonlarda Adana ve Ortahisar 

depolarında yapılan çalışmada ağırlık kaybında 

farklılık bulunmuştur. Her iki muhafaza 

koşullarında da ağırlık kaybı zamana bağlı olarak 

artmıştır (Özkaya ve ark., 2005). ‘Valencia’ 

portakalları ve ‘Robinson’ mandarinlerinin 

kontrol grubu meyvelerinde ağırlık kaybının 

diğer uygulamalara göre daha yüksek olduğu 

bulunmuştur (Özdemir ve Kahraman 2004; 

Mutlu ve ark., 2010). 

Çizelge 1. ‘Kütdiken’ limon çeşidinde muhafaza süresince saptanan ağırlık kayıpları (%) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (ay) 

Ortalama 
1 2 3 4 5 6 

Uygulama I 3.63 7.06 8.28 8.52 9.48 12.76 8.29 a 

Uygulama II 3.03 4.05 7.14 7.75 9.35 12.20 7.25 de 

Uygulama III 4.54 5.71 8.14 8.44 9.01 11.63 7.91 bc 

Uygulama IV 3.60 5.73 7.56 8.33 8.50 11.10 7.47 cd 

Uygulama V 2.76 6.19 6.66 7.33 8.17 10.04 6.86 e 

Uygulama VI 3.36 5.76 7.82 8.00 8.52 11.34 7.47 cd 

Uygulama VII 4.11 6.40 8.63 9.53 10.63 12.97 8.71 a 

Ortalama 3.58 e 5.85 d 7.75 c 8.27 c 9.09 b 11.72 a  
LSD0.05 Uygulama:0.57, LSD0.05 MS:0.53, LSD0.05 Uygulama*MS: Ö.D. 



alatarım 2025, 24 (Özel Sayı): 128-138 

133 

Muhafaza edilen ‘Kütdiken’ limonunda çürük 

meyveye muhafazanın ilk ayında rastlanmaya 

başlanmış olup ilerleyen muhafaza süresince tüm 

uygulamalarda çürük meyve miktarında artış 

olduğu saptanmıştır. En fazla çürüme oranı 

%56.67 ile açıkta bırakılan Uygulama I (Kontrol) 

meyvelerinde görülmüştür. Bunu sırasıyla 

%40.00 ile Uygulama II ve %22.78 ile Uygulama 

III takip etmiştir. Muhafaza süresince en az 

çürüme oranı %5.00 ile Uygulama IV ve %5.56 

ile Uygulama V meyvelerinde belirlenmiştir. 

Çürüme değerleri istatistiksel olarak 

uygulamalar, muhafaza süresi ve uygulama*MS 

önemli bulunmuştur (P<0.05) (Çizelge 2). 

Çizelge 2. ‘Kütdiken’ limon çeşidinde muhafaza süresince görülen çürüme oranı (%) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (ay) 

Ortalama 
1 2 3 4 5 6 

Uygulama I 13.33 h-k 30.00 e-g 56.67 cd 76.67 ab 80.00 ab 83.33 a 56.67 a 

Uygulama II 10.00 h-k 23.33 f-h 23.33 f-h 56.67 cd 60.00 c 66.67 bc 40.00 b 

Uygulama III 3.33 jk 16.67 g-j 16.67 g-j 23.33 f-h 33.33 ef 43.33 de 22.78 c 

Uygulama IV 0.00 k 0.00 k 3.33 jk 3.33 h-k 10.00 h-k 13.33 h-k 5.00 d 

Uygulama V 0.00 k 3.33 jk 6.67 i-k 6.67 i-k 6.67 i-k 10.00 h-k 5.56 d 

Uygulama VI 3.33 jk 6.67 i-k 10.00 h-k 10.00 h-k 13.33 h-k 16.67 g-j 10.00 d 

Uygulama VII 0.00 k 3.33 jk 3.33 jk 10.00 h-k 10.00 h-k 20.00 f-i 7.78 d 

Ortalama 4.29 d 11.90 c 17.14 c 26.67 b 30.48 b 36.19 a  

LSD0.05 Uygulama:5.88, LSD0.05MS:5.44, LSD0.05Uygulama*MS:14.39. 

‘Kütdiken’ limonlarına mumlama yapıldığında 

çürüme muhafaza süresince çok düşük değerde 

bulunmuştur (Dündar ve ark., 1991a). 

‘İnterdonato’ limon çeşidinde muhafaza 

süresinin son günlerinde çürük meyve miktarının 

arttığı bulunmuştur (Dündar ve ark., 1991b). Bir 

başka çalışmada bazı limon çeşitlerinde TBZ 

uygulamasıyla çürümenin azaldığı bildirilmiştir 

(Görmek ve ark., 1993). Muhafaza süresince 

‘Kütdiken’ limon meyvelerinde bazı fizyolojik 

bozulmaların olduğu görülmüştür. ‘İtalyan’ ve 

‘Santa Terasa’ limon çeşitlerinde 10°C’de 8 ay 

muhafaza süresince çürümelerin 8. ayda olduğu 

saptanmıştır (Gürgen ve Pekmezci, 1984; Dündar 

ve Kaşka, 1994). Doğal depoda ve makinalı 

soğutmalı depoda muhafaza edilen 2,4-D 

uygulanmış ve difenilli kâğıtlara sarılmış 

‘Kütdiken’ ve ‘İtalyan’ limon çeşitlerinde 

muhafaza süresince çürümenin arttığı ve 2,4-D 

nin etkisinin olmadığı bildirilmiştir (Dündar ve 

Kaşka, 1995; Dündar, 1996). Değişik 

konsantrasyonlarda 1-Metilsiklopropen 

uygulamasının farklı sıcaklıklarda depolanan 

‘Valencia Late’ portakallarında (Citrus cinensis 

L. Osbeck) çürüklük gelişimi depolama süresinin 

uzamasıyla kararlı bir artış göstermiş olduğu 

ifade edilmiştir (Türk ve ark., 2009). Derim 

öncesi bazı büyüme düzenleyici madde 

uygulamalarında ‘Satsuma’ mandarininde GA3 

uygulaması ağaçta depolama süresince 

meyvelerin puflaşmasını önemli derece 

geciktirmiş ve aynı zamanda meyve kabuğunun 

yaşlanmasını geciktirdiği ve meyvenin daha uzun 

süre dayanıklı, dirençli kalmasını sağladığı 

saptanmıştır (Şen ve ark. 2009). Uzun yıllar süren 

ve pek çok açıdan irdelemeye yönelik araştırma 

çalışmalarına rağmen, çöküntü (rumple) 

zararının sebebi üzerine halen bilgi eksikliği 

bulunmaktadır. Limonlarda önemli 

problemlerden biri olan çöküntüye bu çalışmada 

rastlanmamıştır. Bugüne kadar yapılan 

çalışmalarda, çöküntü zararı çerçevesinde detaylı 

bir verim ve pomolojik veri bulunmadığı, ulusal 

ve uluslararası literatür incelendiğinde 

görülmektedir (Kafa ve ark., 2014). 

Meyve kabuk renkleri h° göre 

değerlendirildiğinde, en yüksek h° değeri 92.55º 

ile Uygulama V’de, en düşük değer ise 89.94º ile 

Uygulama I’de saptanmıştır. Başlangıçta h° 

değeri 95.25º iken 6. ayda ise 87.56º h° düşmüş 

olduğu belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre 

uygulamalar ve muhafaza süresi arasındaki 

farklar istatiksel olarak önemli bulunmuştur 

(P<0.05). Uygulamalar farklı gruplarda yer 

almıştır (Çizelge 3). 

Limon meyvelerinin kabuk renginde her zaman 

yeşilden sarıya doğru bir değişim vardır. Renk 

değişimi klorofilin parçalanmasından 

kaynaklanır. Sarı renk klorofilin parçalanmasıyla 

gittikçe daha belirgin olmaktadır. De Lucena ve 

ark (2012) yaptığı araştırma sonuçlarına göre, 

balmumu Garcitrus'un %3 ve %5 oranında 

kullanılmasının, yeşil kabuk 
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despigmentasyonunun geciktirilmesinde yüksek 

etkisi olduğu bildirmişlerdir. Bütün meyvelerde 

kabuk alt yüzeyindeki renk başlangıçta yeşildir 

ve genelde yeşilden sarıya bazende hafif 

turuncuya döndüğü ifade edilmiştir (Çandır ve 

Özdemir, 2017). 

Çizelge 3. ‘Kütdiken’ limon çeşidinde muhafaza süresince saptanan ortalama h° değerleri 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (ay) 

Ortalama 
0 1 2 3 4 5 6 

Uygulama I 95.15 91.37 92.46 91.36 88.76 86.21 84.27 89.94 d 

Uygulama II 95.60 94.68 93.83 93.83 92.48 91.37 88.70 92.93 a 

Uygulama III 96.78 93.46 92.52 91.91 91.03 89.77 85.05 91.50 bc 

Uygulama IV 94.46 91.28 92.42 92.11 90.68 89.88 89.61 91.49 bc 

Uygulama V 95.39 92.93 93.13 92.43 91.98 91.55 90.46 92.55 ab 

Uygulama VI 95.25 93.60 92.54 91.91 90.97 90.22 87.77 91.75 b 

Uygulama VII 94.12 92.71 91.59 90.53 89.85 87.96 87.09 90.55 cd 

Ortalama 95.25 a 92.86 b 92.64 b 92.01 b 90.82 c 89.56 d 87.56 e  
LSD0.05 Uygulama:1.09, LSD0.05 MS:1.09, LSD0.05 Uygulama*MS: Ö.D. 

‘Kütdiken’ limon meyvelerinde muhafaza 

süresince meyve suyu (usare) miktarında tüm 

uygulamalarda genel olarak artan değer aldığı 

bulunmuştur (Çizelge 4). En yüksek usare değeri 

%46.97 ile Uygulama VI meyvelerinde 

belirlenmiştir. Diğer uygulamalarda ise birbirine 

yakın değerde olup en az usare miktarı %44.26 ile 

Uygulama III meyvelerinde saptanmıştır. Usare 

miktarında istatistiksel olarak farklılıklar 

muhafaza süresinde önemli bulunmuştur 

(P<0.05). 

Yüksek usare miktarı limonların derim sonrası 

pazarlanmasında aranan önemli bir kriterdir. 

Muhafaza sırasında limonların usare miktarında 

artışlar olabilmektedir. ‘İtalyan’, ‘Santa Terasa’ 

ve ‘Kütdiken’ limon çeşitlerinde muhafaza 

süresince usare miktarı başlangıç değerine göre 

arttığı bildirilmiştir (Gürgen ve Pekmezci, 1984; 

Dündar ve Kaşka, 1994; Dündar ve Kaşka, 1995; 

Dündar, 1996). ‘Kütdiken’ limonlarına mumlama 

yapıldığında usare miktarı kontrole göre daha az 

olmakla beraber muhafaza süresince arttığı 

bulunmuştur (Dündar ve ark., 1991a). Bir başka 

çalışmada 6 ay boyunca depo edilen bazı limon 

çeşitlerinde usare miktarının arttığı bildirilmiştir 

(Görmek ve ark., 1993). Aksine Dündar ve ark. 

(1991b) ‘İnterdonato’ limon çeşidinde muhafaza 

süresince usare miktarının azaldığını ifade 

etmiştir. Usare miktarındaki bu artışın meyve 

kabuğundaki su kaybına bağlı olduğu 

düşünülmektedir. Muhafaza süresi uzadıkça 

meyve suyu usaresinde kontrol meyvelerinde 

fazla değişmezken, diğer uygulamalarda biraz 

artışın olduğu belirlenmiştir (Özdemir ve 

Kahraman, 2004). ‘Kütdiken’ limon çeşidinde 

usare miktarının farklı muhafaza koşullarında 

depo süresine bağlı olarak arttığı bildirilmiştir 

(Özkaya ve ark., 2005). Farklı derecede sıcak su 

uygulanmış ‘Robinson’ mandarin çeşidinde usare 

miktarının muhafaza süresince tüm 

uygulamalarda artan değer aldığı bulunmuştur 

(Mutlu ve ark., 2010). 

Çizelge 4. ‘Kütdiken’ limon çeşidinde muhafaza sırasında saptanan usare miktarları 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (ay) 

Ortalama 
0 1 2 3 4 5 6 

Uygulama I 41.07 42.98 42.50 45.94 47.38 51.36 48.51 45.68 

Uygulama II 40.76 41.79 43.14 44.86 44.27 47.98 54.55 45.33 

Uygulama III 38.74  39.83 41.63 41.51 42.89 49.19 56.00 44.26 

Uygulama IV 43.04 42.73 42.76 46.97 42.56 53.97 52.51 46.36 

Uygulama V 40.96 41.70 42.70 47.65 48.51 52.88 50.07 46.35 

Uygulama VI 43.99 43.44 45.52 45.39 46.74 48.62 55.08 46.97 

Uygulama VII 41.95 43.05 42.99 43.87 47.70 47.36 51.68 45.51 

Ortalama 41.50 d 42.21 d 43.04 d 45.17 c 45.72 c 50.19 b 52.63 a   
LSD0.05 Uygulama:Ö.D., LSD0.05 MS: 1.99, LSD0.05 Uygulama*MS:Ö.D. 
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Muhafaza boyunca ‘Kütdiken’ limon 

meyvelerinde TEA miktarı başlangıç değerine 

(%6.94) göre tüm uygulamalarda azaldığı 

(%5.51) saptanmıştır (Çizelge 5). TEA miktarı en 

düşük %6.11 ile Uygulama III meyvelerinde 

saptanmıştır. En yüksek TEA miktarı %6.40 ile 

Uygulama V meyvelerinde belirlenmiştir. TEA 

miktarında uygulama ve uygulama*MS 

istatistiksel olarak farklılıklar önemli 

bulunmuştur (P<0.05). 

Çizelge 5. ‘Kütdiken’ limon çeşidinde muhafaza süresi boyunca titre edilebilir asit miktarı (%) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (ay) 

Ortalama 
0 1 2 3 4 5 6 

Uygulama I 6.94 ab 6.78 ab 6.00 e-i 6.45 a-f 5.98 e-i 5.74 h-j 5.15 j 6.35 

Uygulama II 6.94 ab 6.89 ab 5.98 f-i 6.45 a-f 5.83 g-i 5.83 g-i 5.74 h-j 6.24 

Uygulama III 6.94 ab 6.63 a-d 6.18 c-h 6.12 d-h 6.48 a-f 5.62 h-j 5.18 h-j 6.11 

Uygulama IV 6.94 ab 6.74 a-c 6.11 d-h 6.44 a-f 6.11 d-h 6.36 b-g 5.60 h-j 6.33 

Uygulama V 6.94 ab 6.94 ab 5.95 f-i 6.78 ab 5.95 f-i 6.57 a-e 5.66 h-j 6.40 

Uygulama VI 6.94 ab 6.60 a-d 5.89 f-i 6.85 ab 5.74 h-j 5.50 ij 5.69 h-j 6.17 

Uygulama VII 6.94 ab 6.98 a 6.93 ab 6.12 d-h 6.00 e-i 5.74 h-j 5.91 f-i 6.37 

Ortalama 6.94 a 6.74 a 6.74 c 6.14 b 6.00 c 5.91 d 5.51 e   
LSD0.05 Uygulama: Ö.D., LSD0.05 MS: 0.22, LSD0.05 Uygulama*MS: 0.59. 

Farklı uygulamalar sonrasında depolanan ‘Marsh 

Seedless’, ‘Star Ruby’ ve ‘Rio Red’ altıntopu, 

‘Minneola tanjelo’ ve ‘Robinson’ mandarin, 

‘Kütdiken’ limon ve ‘Valencia’ portakal 

meyvelerinde muhafaza süresi uzadıkça ortalama 

TEA miktarında başlangıca göre azalmaların 

olduğu saptanmıştır (Özdemir ve Kahraman, 

2004; Özkaya ve ark., 2005; Özkaya, 2007; 

Mutlu ve ark., 2010). ‘Valencia Late’ portakalı, 

‘İtalyan’, ‘Santa Terasa’ ve ‘Kütdiken’ limon 

çeşitlerinde başlangıca göre depolama sonunda 

TEA miktarında azalan eğilim gösterdiği 

belirtilmiştir (Gürgen ve Pekmezci, 1984; Dündar 

ve Kaşka, 1994; Dündar ve Kaşka, 1995; Dündar, 

1996; Türk ve ark., 2009). ‘Kütdiken’ limon 

çeşidine mumlama yapıldığında TEA miktarı 

kontrole göre daha düşük seviyede olmakla 

beraber muhafaza süresince azaldığı ifade 

edilmiştir (Dündar ve ark., 1991a). Bir başka 

çalışmada farklı limon çeşitlerinde muhafaza 

süresince TEA miktarının azalan değer aldığı 

bildirilmiştir (Görmek ve ark., 1993; Dündar ve 

ark., 1991b). TEA miktarının derim sonrası yavaş 

da olsa kararlı azalışı, genel bir eğilimdir ve bu 

gelişme yükselen pH değeri ile birlikte 

desteklendiği bildirilmiştir (Şen ve ark., 2009). 

Ancak bu çalışmada TEA miktarı genel olarak 

azalan değer göstermiştir. 

Muhafaza süresince ‘Kütdiken’ limon 

meyvelerinde tüm uygulamalarda SÇKM 

miktarında azalan değer aldığı bulunmuştur. 

SÇKM miktarı en yüksek %8.45 ile Uygulama 

VII meyvelerinde saptanmıştır. En az SÇKM 

miktarı %8.08 ile Uygulama VII meyvelerinde 

belirlenmiştir. SÇKM miktarında uygulama, MS 

ve uygulama*MS istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (P<0.05) (Çizelge 6). 

Çizelge 6. ‘Kütdiken’ limon çeşidinde muhafaza süresince saptanan SÇKM miktarları (%) 

Uygulama 
Muhafaza Süresi (ay) 

Ortalama 
0 1 2 3 4 5 6 

Uygulama I 8.60 a-g 8.60 a-g 8.53 a-h 8.30 c-j 8.00 h-l 8.25 d-j 6.67 p 8.14 bc 

Uygulama II 8.60 a-g 9.00 a 8.60 a-g 8.20 e-j 8.10 f-l 8.13 f-k 7.13 op 8.25 a-c 

Uygulama III 8.60 a-g 8.80 a-d 8.80 a-d 8.60 a-g 8.80 a-d 7.13 op 7.40 m-o 8.30 ab 

Uygulama IV 8.87 a-c 8.93 ab 8.87 a-c 8.60 a-g 8.20 e-j 7.53 l-o 7.80 i-m 8.40 a 

Uygulama V 8.67 a-f 8.73 a-e 8.27 d-j 8.33 c-i 8.40 b-h 7.13 op 7.60 k-o 8.16 bc 

Uygulama VI 8.80 a-d 8.67 a-f 8.30 c-j 8.03 g-l 8.00 h-l 7.20 n-p 7.53 l-o 8.08 c 

Uygulama VII 8.67 a-f 8.80 a-d 9.07 a 8.73 a-e 8.60 a-g 7.53 l-o 7.73 j-n 8.45 a 

Ortalama 8.69 a 8.79 a 8.63 a 8.40 b 8.30 b 7.56 c 7.41 c  
LSD0.05 Uygulama:0.22, LSD0.05 MS:0.22, LSD0.05 Uygulama*MS:0.59. 

Turunçgil meyvelerinde derim sonrası dönemde 

SÇKM miktarındaki değişmeler sınırlıdır. 

Genelde solunum sonucu kullanıldığı için bir 

azalış beklenir. Ancak su kaybının dolaylı 
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artışının etkisi de vardır. SÇKM, TEA’e göre 

daha stabil maddelerdir. SÇKM oranının 

başlangıca göre artması bu konuda yapılmış 

birçok çalışma ile paralellik göstermektedir 

(Özdemir ve Kahraman, 2004; Mutlu ve ark., 

2010). ‘Kütdiken’, ‘İtalyan’, ‘Santa Terasa’ ve 

bazı limon çeşitlerinde yapılan çalışmalarda 

SÇKM miktarında muhafaza sürecinde başlangıç 

değerine göre azalan değer olduğu ve muhafaza 

süresince SÇKM miktarının azaldığı 

bildirilmiştir (Gürgen ve Pekmezci, 1984; 

Dündar ve ark., 1991a,b; Görmek ve ark., 1993; 

Dündar ve Kaşka, 1994; Dündar ve Kaşka, 1995; 

Dündar, 1996; Özkaya ve ark., 2005). ‘Valencia 

Late’ portakal çeşidinde başlangıca göre 

depolama sonunda SÇKM miktarındaki 

değişimler belirgin olmadığı bildirilmiştir (Türk 

ve ark., 2009). 

 

Sonuç 

‘Kütdiken’ limon meyvelerinde muhafaza 

süresince ağırlık kaybı tüm uygulamalarda genel 

olarak artmıştır. Muhafaza edilen ‘Kütdiken’ 

limon meyvelerinde en fazla çürüme oranı açıkta 

bırakılan Kontrol meyvelerinde görülmüştür. 

Meyve kabuk renginde en yüksek h° değeri 

Uygulama V’te (İmazalil + Scholar + 

Propicanazole + Kağıt Sarma), en düşük değer ise 

Uygulama I’de (kontrol) saptanmıştır. 

‘Kütdiken’ limon meyvelerinde muhafaza 

süresince meyve suyu miktarında tüm 

uygulamalarda zamana bağlı olarak artan değer 

aldığı bulunmuştur. ‘Kütdiken’ limon 

meyvelerinde TEA miktarı muhafaza süresince 

başlangıç değerine göre tüm uygulamalarda 

azaldığı saptanmıştır. Muhafaza süresince 

‘Kütdiken’ limon meyvelerinde tüm 

uygulamalarda SÇKM miktarında azalan değer 

aldığı bulunmuştur. 6 ay muhafaza süresince 

yapılan analizler ve gözlemler sonucunda 

‘Kütdiken’ limon meyvelerine fungal hastalıklara 

karşı direnci arttıran ve kaliteyi mümkün olan en 

iyi şekilde koruyan kimyasal kombinasyonlar 

sırasıyla İmazalil + Scholar + Propicanazole + 

Kağıt Sarma (Uygulama V), Propicanazole + 

İmazalil +Kağıt Sarma (Uygulama VII) ve 

İmazalil +Scholar +Kağıt Sarma (Uygulama IV) 

olarak belirlenmiştir. ‘Kütdiken’ Limon 

meyvelerini en az kayıpla muhafaza edebilmek 

ve uzun bir dönem görsel-içsel kalitesini 

sağlamak için İmazalil + Scholar + Propicanazole 

+ Kağıt Sarma (Uygulama V) uygulaması 4 ay ve 

üzerindeki muhafaza sürelerinde önerilebilir. 
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‘Kütdiken’ Limon Çeşidinin Doğal Soğutmalı Depoda Muhafazasına Bazı Uygulama ve 

Paketlemelerin Etkileri 
 

Zafer KARAŞAHİN1   Ahmet Erhan ÖZDEMİR2  

1Alata Bahçe Kültürleri Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü Erdemli / Mersin Türkiye 
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Öz 

Bu çalışmanın amacı, ‘Kütdiken’ limon çeşidinin doğal soğutmalı depoda muhafazası ve raf ömrü özelliklerine 

dökme ve hutbak kağıtlara sarılı olarak fungusitli ve fungusitsiz paketlemenin etkilerini belirlemektir. 2019 ve 

2020 yıllarında yürütülen çalışmada, derimi yapılan limon meyveleri, fungusitli dökme, fungusitli sarılı, 

fungusitsiz dökme ve fungusitsiz sarılı uygulamalardan sonra Mersin ili Erdemli ilçesi Küçükfındık yaylasında 

bir üreticiye ait doğal soğutmalı depoda aralık ayı başından ağustos ayına kadar muhafazaya alınmıştır. 

Muhafazaya alınan limon meyvelerinin raf ömrünü belirlemek için meyveler 20 °C’de %70 oransal nemde 7 

gün bekletilmiştir. Araştırma sonuçlarına göre, muhafaza süresince, ağırlık kayıpları, fungal bozulma, 

fizyolojik bozulma, meyve kabuk rengi L* değeri, usare miktarı, pH değeri, suda çözünür kuru madde (SÇKM) 

ve C vitamini miktarında artış; görünüş  (1: en kötü. 5: en iyi), meyve kabuk rengi h° değeri, yeşil kapsüllü 

meyve oranı ve titre edilebilir asit (TA) miktarında azalma saptanmıştır. Raf ömrü süresince, ağırlık kaybı, 

usare miktarı, pH değeri, SÇKM ve C vitamini miktarında artış, görünüş, meyve kabuk rengi L* ve h° değerleri, 

yeşil kapsüllü meyve oranı ve TA miktarında azalma saptanmıştır. Raf ömrü süresince meyvelerde fungal ve 

fizyolojik bozulmaya rastlanmamıştır. Sonuç olarak, ‘Kütdiken’ limon çeşidi meyvelerinin doğal soğutmalı 

depolarda tüm uygulamalarda kalitelerini koruyarak 4 ay süreyle başarılı olarak depolanabileceği belirlenmiştir. 

Bununla birlikte, fiyatların çok iyi olduğu dönemlerde 5. aya kadar da depolamaya devam edilebilir. 

Anahtar Kelimeler: Limon, ‘Kütdiken’, doğal depo, muhafaza, raf ömrü, kalite. 

 

The Effects of Some Treatments and Packaging on the Storage of ‘Kütdiken’ Lemon Variety in 

Common Storage 

Abstract 

The aim of this study is to determine the effects of packaging with and without fungicide, within bulk or hutbak 

papers on the storage and shelf-life characteristics of the ‘Kütdiken’ lemon variety in common storage. Lemon 

fruits harvested in the 2019 and 2020 harvest years and were stored, after fungicide bulk, fungicide wrapped, 

fungicide-free bulk and fungicide-free wrapped applications, in a natural storage belonging to a producer in the 

Küçükfındık plateau of Erdemli district of Mersin province, from the beginning of December to August. In 

order to determine the shelf life lemons were kept at 20 °C at 70% relative humidity conditions for 7 days. 

According to the results of the research, during storage, weight loss, fungal and physiological disorder, fruit 

skin color L* value, juice amount, pH value, total soluble solids (TSS) and vitamin C contents increased, 

appearance value (1: worst. 5: best), fruit skin color h° value, green bottom fruit ratio and titratable acid (TA) 

amount decreased. During the shelf life, weight loss, pH value, SS, vitamin C amount increased, appearance 

value, fruit skin color L* and h° values, green capsule fruit rate, juice amount, TA content decreased. Fungal 

or physiological disorders was not detected during shelf life. As a result, it was determined that ‘Kütdiken’ 

lemon variety fruits can be stored successfully for 4 months in common storage while preserving their quality 

all treatments. However, in periods when prices are very good, storage can continue for up to 5 months. 

Keywords: Lemon, ‘Kütdiken’, common storage, storage, shelf life, quality 
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Giriş 

Turunçgiller, üretim ve ihracatı her geçen yıl 

artan, içerdiği yüksek miktardaki C vitamini ve 

antioksidanlar nedeniyle sağlık açısından faydalı 

olan önemli bir meyve grubudur. 2022 yılı 

verilerine göre dünyada 9.048.421 hektar alanda 

151.881.227 ton turunçgil üretimi 

gerçekleşmiştir. Dünya turunçgil üretiminde Çin 

(42.338.548 ton) birinci sırada yer alırken, 

Brezilya (19.732.041 ton), Hindistan (14.849.254 

ton) ve Meksika (8.956.313 ton) önemli turunçgil 

üreten diğer ülkelerdir. Türkiye’de turunçgil 

üretimi 1.776.618 dekar alanda 4.708.000 ton 

olarak gerçekleşirken bu üretimin 1.323.000 

tonunu limon oluşturmaktadır (FAO, 2024). 2023 

yılı verilerine göre ise Türkiye turunçgil üretimi 

7.877.982 ton olup, bu üretimin ve 2.325.726 

tonu limon üretimidir (TÜİK, 2024). 2022 yılında 

Türkiye yaş meyve ve sebze dış satımı 4.969.058 
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ton olup, bunun 599.293 tonunu limon 

oluşturmuştur. 2023 yılında ise yaş meyve ve 

sebze dış satımı 4.670.597 ton olup, bunun 

659.436 tonunu limon oluşturmuştur (AKİB, 

2024). 

Türkiye, dünya turunçgil üretim alanının 

içerisinde kuzey sınırında yer almaktadır. 

Limonun turunç X ağaç kavunu melezi bir tür 

olduğu bildirilmiştir (Kafa ve ark., 2010). 

Akdeniz bölgesinde turunçgil yetiştiriciliği 

önemli bir ekonomik paya sahip olup, 

derim ve sonrası kayıplar, hastalıklar ve 

depolamadaki yetersizlikler sektörü 

olumsuz etkilenmektedir. Palou ve ark. 

(2015) tarafından turunçgillerin solunum hızı ve 

etilen üretiminin olgunlaşma dönemlerinde 

önemli bir artış göstermediğini ve uzun bir depo 

ve raf ömrüne sahip olan bu meyveler için derim 

sonrası en önemli kayıpların ağırlık kayıpları ve 

fizyolojik bozulmaların olduğu belirtilmiştir. 

Turunçgil meyvelerinin derimden sonra 

muhafaza süreleri ve koşulları üzerine tür, çeşit, 

üretim bölgesinin ekolojisi, anaç, derim olumu ve 

derim ve sonrasında yapılan uygulamaların çok 

etkili olduğu birçok araştırıcı tarafından 

bildirilmiştir (Erkan ve Pekmezci, 1998; Özdemir 

ve Dündar, 2006; Palou ve ark., 2015). Doğal 

soğutmalı depolarda depo sıcaklığı ve nem 

kontrol edilemediğinden, hava sıcaklığının düşük 

olduğu sabah saatlerinde havalandırmalar 

yapılmaktadır (Nural ve ark., 2016). Doğal 

depolarda depolama süresinin kısa tutulması 

gerektiği Zan ve Özdemir (2022) tarafından 

bildirilmiştir.Ülkemizde turunçgil meyveleri 

özellikle limonlar, ‘yatak’ adı verilen doğal 

muhafaza depolarında saklanmaktadır. Mersin-

Erdemli bölgesinde erken derimi yapılan limon 

çeşitleri dışındaki limon çeşitlerinin derimi genel 

olarak kasım-şubat ayları arasında yapılmaktadır. 

Derimi yapılıp kasalanan limon meyveleri, 

Mersin sahil şeridindeki ev altı depolarında şubat 

ayı ortası mart ayı başına kadar muhafazaya 

alınır. Havaların ısınmaya başlaması ile birlikte 

esas depolamanın yapılacağı Mersin yaylalarında 

ve Nevşehir (Ürgüp-Ortahisar) bölgesinde 

bulunan volkanik tüf kayalardan meydana gelmiş 

doğal soğutmalı depolara taşınır ve temmuz ayı 

ortalarına kadar depolanır (Nural ve ark., 2016). 

Bu çalışma ile 2019-2020 yıllarında fungusit 

uygulaması yapılmış ‘Kütdiken’ limon çeşidi 

meyveleri, dökme ve hutbak kağıtlara sarılı 

olarak Mersin ili Erdemli ilçesi Küçükfındık 

yaylasında bir üreticiye ait doğal soğutmalı 

depoda aralık ayı başından ağustos ayına kadar 

muhafazaya alınmış, muhafaza ve raf ömrü 

süresince kalite değişimlerin araştırılması 

amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 

Çalışma, 2019 ve 2020 yıllarında Mersin ili 

Erdemli ilçesi Küçükfındık yaylasında bir 

üreticiye ait doğal soğutmalı depoda 

yürütülmüştür. Materyal olarak, Alata Bahçe 

Kültürleri Araştırma Enstitüsünde yerli turunç 

üzerine aşılı, 6 x 6 m aralıkla dikilmiş, ‘Kütdiken’ 

limon çeşidi kullanılmıştır. ‘Kütdiken’ limon 

çeşidinin kökeni İtalya olmasına karşın, 

Türkiye’nin en eski limon çeşidi olup, artık bir 

Türk çeşidi haline gelmiştir. Eureka grubu 

Femminello alt grubu içinde yer almaktadır. 

Türkiye’de üretimi ve depolanması en fazla 

yapılan ‘Kütdiken’ limonu, dünyanın en kaliteli 

limonu olarak gösterilmektedir. İç kalitesi, 

meyve suyu ve kokusu bakımından çok üstün bir 

çeşittir. Periyodisite göstermez (Kafa ve ark, 

2010). Orta mevsim çeşidi olup, hasat dönemi 

kasım-şubat aylarıdır. Limon meyvelerinin, 

meyve usaresi yaklaşık %28‒30’larda ve meyve 

kabuk rengi yeşilden sarıya dönmeye 

başladığında aynı renk, benzer irilikte olan ve 

yarasız, beresiz olanlarının derimi yapılmıştır. 1. 

grup limon meyveleri ‘Fungusitli dökme’: 

Derimden hemen sonra dozu 400 ml / 100 lt 

(4.000 ppm) su olan fungusit (Aktif madde: 500 

g/L imazalil) konsantrasyonuna 3 dakika süreyle 

daldırılmış, kurutmanın ardından ambalajsız 

(dökme) olarak plastik kasalarda 8 ay süreyle 

depolanmıştır. 2. grup limon meyveleri 

‘Fungusitli sarılı’: Derimden hemen sonra dozu 

400 ml / 100 lt (4.000 ppm) su olan fungusit 

(Aktif madde: 500 g/L imazalil) 

konsantrasyonuna 3 dakika süreyle daldırılmış, 

kurutmanın ardından ambalajlı (hutbak kağıtlara 

sarılı) olarak plastik kasalara yerleştirilerek 8 ay 

süreyle depolanmıştır. 3. grup limon meyveleri 

‘Kontrol dökme’: Bahçeden geldiği gibi hiçbir 

uygulama yapılmadan ambalajsız olarak plastik 

kasalarda 8 ay süreyle depolanmıştır. 4. grup 

limon meyveleri ‘Kontrol sarılı’: Bahçeden 

geldiği gibi hiçbir uygulama yapılmadan, 

ambalajlı (hutbak kağıtlara sarılı) olarak plastik 

kasalarda 8 ay süreyle depolanmıştır. Analizler 

muhafaza süresince ayda bir alınan meyve 

örnekleri yapılmıştır. Raf ömrü; Her analiz 
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döneminde meyve örneklerinde 7 gün süreyle 20 

°C sıcaklık ve %70 oransal nemde bekletilmiştir. 

Depolama ve raf ömründe yapılan analizler; 

Ağırlık kayıpları (%): Her analiz döneminde 

meyveler teraziyle tartılarak (0.01 g’a duyarlı) ve 

başlangıçtaki değerlerle kıyaslanarak 

belirlenmiştir. Görünüş (1‒5): On kişilik bir 

panelist grubuyla 1‒5 (1: En kötü. 5: En iyi) 

değerlendirmesiyle bulunmuştur. Fungal ve 

fizyolojik bozulmalar (%): Her analiz 

döneminde incelenen meyvelerde fungal ve 

fizyolojik bozulma gösterenler saptanmıştır. 

Meyve kabuk rengi: Her analiz döneminde L* 

ve h° değerleri C.I.E. L*a*b* skalasına göre 

Minolta CR-300 Chromometer renk ölçüm cihazı 

(McGuire, 1992) ile belirlenmiştir. Yeşil 

kapsüllü meyve oranı (%): Analizler sırasında 

yeşil kapsüllü meyveler sayılarak saptanmıştır. 

Usare miktarı (%): Meyvelerin posa ağırlığı 

bulunarak hesaplanmıştır. Meyve suyu pH 

değeri: Her analiz döneminde pH metre 

kullanılarak saptanmıştır. Suda çözünebilir 

toplam kuru madde miktarı (SÇKM, %): Her 

analiz döneminde el refraktometresi (Atago 

ATC-1E Model, Atago Co. Ltd., Tokyo, 

Japonya) ile saptanmıştır. Titre edilebilir asit 

miktarı (TA, %): Potansiyometrik yöntemle 

belirlenmiş olup, her örnekten alınan 5 ml meyve 

suyu 100 ml’ye saf suyla tamamlanarak, 0.1 

N’lik NaOH ile pH 8.1 oluncaya dek titrasyon 

yapılarak belirlenmiş ve asitlik değeri sitrik asit 

cinsinden hesaplanmıştır. C vitamini (L-

Askorbik asit) miktarı (mg/100 mL): Limon 

örneklerinden 5 ml alınarak 4000 devirde 5 

dakika santrifüj edilmiş ve üstte kalan süpernant 

kısım analiz için kullanılmıştır. Üstte kalan 

süpernant kısımdan 100 μL alınıp, üzerine 400 

μL %0.4’lük okzalik asit ve bunun üzerine de 4,5 

mL (30 ppm) 2.6-diklorofenolindofenol çözeltisi 

eklenmiştir. Karışım vortekslendikten sonra 520 

nm dalga boyunda spektrofotometrede (Biotek 

power wave HT, ABD) okunmuştur. Örnekteki 

askorbik asit miktarı kalibrasyon grafiği 

kullanılarak hesaplanmıştır (Şahin, 2013).  

Denemede kullanılan veriler 2019 ve 2020 

yıllarının ortalaması olup, deneme 3 yinelemeli 

ve her yinelemede 10 adet meyve olacak şekilde 

faktöriyel düzende tesadüf parselleri deneme 

desenine göre kurulmuştur. İki yılın ortalaması 

alınarak Statistical Analysis Software (SAS. 

JMP.v8.0.2.) paket programında varyans analizi 

(ANOVA) ve uygulamalar arasındaki farklılıklar 

%5 önem seviyesinde (p<0.05) Tukey testi ile 

yapılmış ve çizelgelerde verilmiştir. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

2019 ve 2020 yıllarında depoda sıcaklık sırasıyla 

aralık ayında 10‒12 °C’lerde, ocak ayında 9‒11 

°C’lerde, şubat ayında 9 °C civarında, mart 

ayında 7‒11 °C’lerde, nisan ayında 9‒11 

°C’lerde, mayıs ayında 12‒15 °C’lerde, haziran 

ayında 15‒16 °C’lerde ve temmuz ayında 20‒22 

°C’lerde saptanmıştır. 2019 ve 2020 yıllarında 

depoda oransal nem sırasıyla aralık ayında %78‒

86, ocak ayında %79‒83, şubat ayında %82‒84, 

mart ayında %79‒80, nisan ayında %77‒87, 

mayıs ayında %80‒85, haziran ayında %79‒88 

ve temmuz ayında %72‒84 olmuştur (Şekil 1). 

‘Kütdiken’ limon çeşidi meyvelerinin doğal 

soğutmalı depoda muhafaza süresince ağırlık 

kayıplarında artış olmuş ve muhafaza sonunda 

ortalama %26.55 olmuştur. Kontrol 

meyvelerindeki ağırlık kayıpları fungusit 

uygulanan meyvelerden daha yüksek 

bulunmuştur. Raf ömrü sırasında ağırlık kayıpları 

%4.10-6.00 arasında olmuştur. En yüksek 

ortalama ağırlık kaybı 3. ay + 7. günde (ortalama 

%6.00) olmuştur. Raf ömründe sarılı olan 

meyvelerde (%5.34‒5.36) ağırlık kayıpları 

dökme (%4.76‒4.77) olanlardan daha yüksek 

olmuştur (Çizelge 1). Gürgen ve Pekmezci 

(1984) doğal soğutmalı depolarda muhafaza 

süresi ve sıcaklık arttıkça ağırlık kayıplarının da 

arttığını bildirmişlerdir. Pekmezci (1981) 

tarafından ‘Kütdiken’ limon çeşidi meyvelerinde 

doğal soğutmalı depoda 9 aylık muhafaza 

sonunda uygulamalara bağlı olarak ağırlık 

kayıplarının %12.61 ile %20‒25 arasında 

değiştiği bildirilmiştir. Canan ve ark. (2015) da 

‘Kütdiken’ limon çeşidinin Mersin ili 

yaylalarındaki doğal soğutmalı depolarda 

depolamanın 7. Ayı sonunda uygulamalara bağlı 

olarak ağırlık kayıpları %4.76-12.02 arasında 

bulmuşlardır. Çıldır (2019) tarafından yapılan 

çalışmada ise ‘Kütdiken’ limon çeşidinin 6 ay 

süreyle soğukta muhafazasında kontrol 

meyvelerinde ağırlık kayıpları %16.11 ve 

fungusit (imazalil) sarılı uygulamasında %14.00 

olmuştur. Bulgularımıza göre doğal soğutmalı 

depolamanın 6. ayında ağırlık kayıpları ortalama 

%20.13 ve fungusitli sarılı uygulamamızda 

%13.26 olmuştur (Çizelge 1). 
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Şekil 1. 2019 ve 2020 yıllarıda muhafaza süresince doğal soğutmalı depo sıcaklık (°C) nem değişimleri 

(%) 

Doğal soğutmalı depoda ve raf ömrü sırasında 

görünüş (1‒5) değerleri ilk üç ay tam puan (5.00) 

alırken, 7. aydan itibaren kabul edilebilir sınırın 

altına (≥3) düşmüştür. Limonların depolama ve 

raf ömrü sonunda ambalajların görünüşe etkileri 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 

1). Görünüş taze meyve ve sebzelerin kalite 

özelliklerini etkileyen en önemli faktörlerden 

birisidir. Limonlarda depolamanın uzamasıyla 

duyusal parametrelerde azalma olduğunu 

bildirilmiştir (Atan, 2019). Nural (2019) 

tarafından yapılan bir çalışmada bulgularımızdan 

farklı olarak, ‘Owari satsuma’ mandarinlerinin 

doğal ve soğukta depolanmasında (3 ay) görünüş 

skorları ambalajlı meyvelerde ambalajsız 

meyvelerden daha yüksek olmuştur. Nasrin ve 

ark. (2020) raf ömründe (21 °C ve %50 oransal 

nem) limon meyvelerinin görünüş değerlerinin 

4.20‒1.90 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. 

Doğal depolama sırasında ilk üç ay fungal 

bozulma görülmemiş, muhafaza süresi sonunda 

fungal bozulma oranı %31.27’ye ulaşmıştır 

(Çizelge 1). Raf ömrü sırasında ise fungal nedenli 

bozulmaya rastlanmamıştır. Muhafaza sırasında 

fungusitli sarılı meyvelerde fungal bozulma daha 

düşük olmuştur (Çizelge 1). ‘Kütdiken’ limon 

çeşidinin doğal depoda muhafazasında fungal 

bozulma oranları %0.00‒51.49 arasında 

bulunmuştur (Pekmezci, 1981). Tuzcu turunç 

klon anaçları üzerinde yetiştirilen hutbak 

kağıtlara sarılı ‘Kütdiken’ limonlarının doğal 

soğutmalı depoda muhafazasında fungal 

bozulmaların %4.50 civarında olduğu 

saptanmıştır (Özkaya, 2001). Canan ve ark. 

(2015) tarafından yapılan bir çalışmada, 

‘Kütdiken’ limon çeşidinin doğal soğutmalı 

depolarda muhafazasında bulgularımıza benzer 

olarak ilk 3 ay fungal bozulma görülmezken, 

depolamanın 7. ayında %22.22‒28.89 

oranlarında fungal bozulma saptanmıştır. Çıldır 

(2019) tarafından yapılan çalışmada, ‘Kütdiken’ 

limon çeşidinin soğukta muhafazasında (6 ay) 

kontrol meyvelerinde fungal bozulmalar %83.33 

ve fungusit (imazalil) sarılı uygulamasında 

%46.67 olurken, bulgularımıza göre, doğal 

soğutmalı depolamanın 6. ayında fungal 
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bozulmalar ortalama %16.06 ve fungusitli sarılı 

uygulamamızda %8.24 olmuştur (Çizelge 1). 

‘Owari satsuma’ mandarinlerinin doğal ve 

soğukta depolanmasında raf ömründe fungal 

bozulmalar üzerine ambalajların etkileri (Nural, 

2019) bulgularımız gibi önemsiz bulunmuştur. 

Bulgularımızın aksine, Topçu (2020) ‘Kütdiken’ 

limonlarında raf ömründe %4.00-6.00 arasında 

fungal bozulma meydana geldiğini belirtmiştir. 

Raf ömrü sırasında limonlarda fungal bozulma 

oranının %6.25’e ulaştığını bildirilmiştir (Nasrin 

ve ark., 2020).  

Çizelge 1. ‘Kütdiken’ limon çeşidi meyvelerinde doğal soğutmalı depoda ve raf ömründe ağırlık kaybı 

(%), görünüş (1‒5), yeşil kapsüllü meyve (%), fungal ve fizyolojik bozulmalar (%), meyve kabuk 

rengi L* ve h° değerlerindeki değişimler 

Depolama Şekli 
Ağırlık 

Kaybı (%) 

Görünüş 

(1‒5) 

Fungal 

Bozulma (%) 

Fizyolojik 

Bozulma (%) 

Meyve Kabuk Rengi 

L* h° 

Muhafaza (ay) 

0 --- 5.00 a ---- ---- 62.40 e 111.41 a 

1 3.02 hx 5.00 a 0.00 f 0.00 d 73.57 ab 95.05 b 

2 8.52 g 5.00 a 0.00 f 0.00 d 75.18 a 91.79 c 

3 11.18 f 5.00 a 0.00 f 0.00 d 73.61 ab 89.89 d 

4 13.71 e 4.00 b 1.88 e 0.00 d 74.57 a 89.95 d 

5 16.29 d 4.00 b 7.45 d 2.29 cd 74.22 ab 89.47 de 

6 20.13 c 3.00 c 16.06 c 5.07 c 72.01 b 88.79 e 

7 23.58 b 2.00 d 23.25 b 25.28 b 68.07 c  86.13 f 

8 26.55 a 1.00 e 31.27 a 66.22 a 64.69 d 84.37 g 

D%5 0.85 0.92 1.45 2.97 2.23 0.69 

Raf Ömrü (ay+gün) 

0+7 4.19 c 5.00 a 0.00 0.00 72.40 a 101.80 a 

1+7 4.10 c 5.00 a 0.00 0.00 72.60 a 92.35 b 

2+7 4.72 bc 5.00 a 0.00 0.00 69.69 b 89.29 c 

3+7 6.00 a 5.00 a 0.00 0.00 73.59 a 89.20 c 

4+7 5.74 a 4.00 b 0.00 0.00 72.00 a 89.50 c 

5+7 5.34 ab 4.00 b 0.00 0.00 73.57 a 89.10 c 

6+7 4.81 bc 3.00 c 0.00 0.00 68.82 b 87.18 d 

7+7 4.84 bc 2.00 c 0.00 0.00 66.4 c 84.59 e 

8+7 5.75 a 1.00 d 0.00 0.00 64.38 c 83.40 f 

D%5 0.75 0.92 Ö.D.y Ö.D 2.29 0.65 

Doğal Depoda Muhafaza Paketlemeler 

Kontrol dökme 14.06 a 3.77 9.03 ab 11.57 70.44 91.50 b 

Fungusitli dökme 13.52 bc 3.77 9.26 a 10.83 71.04 91.87 ab 

Kontrol sarılı 13.82 ab 3.77 8.98 ab 11.06 70.98 91.91 a 

Fungusitli sarılı 13.26 c 3.77 8.24 b 10.46 71.25 92.20 a 

D%5 0.47 Ö.D. 0.80 Ö.D. Ö.D. 0.46 

Raf Ömrü Paketleme 

Kontrol dökme 4.76 b 3.77 0.00 0.00 69.89 ab 89.35 b 

Fungusitli dökme 4.77 b 3.77 0.00 0.00 69.59 b 89.26 b 

Kontrol sarılı 5.34 a 3.77 0.00 0.00 71.03 a 89.95 a 

Fungusitli sarılı 5.36 a 3.77 0.00 0.00 71.06 a 89.85 a 

D%5 0.41 Ö.D. Ö.D. Ö.D. 1.26 0.36 
xÇoklu karşılaştırmalar, Tukey testi ile yapılmıştır. Bir sütunda ayrı harflerin (n = 3) olması, P <0.05'te anlamlı bir 

farklılığın olduğunu göstermektedir. yÖ.D.: Önemli değil. 
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Doğal depolamanın ilk dört ayında fizyolojik 

bozulma görülmemiş, 8 aylık muhafaza süresi 

sonunda ortalama fizyolojik bozulma oranı 

%66.22’ye ulaşmıştır. Raf ömrü sırasında ise 

fizyolojik bozulmaya rastlanmamıştır. Muhafaza 

ve raf ömründe ambalajlamanın fizyolojik 

bozulmalara etkisi istatsitiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur (Çizelge 1). Fizyolojik bozulmalar 

ürünün doku direncini azalttığından, meyvenin iç 

ve dış görünüşünde, tat ve aromada bozulmalar 

olduğu bildirilmiştir (Karaşahin ve Özdemir, 

2024). Bulgularımızdan farklı olarak, Nasrin ve 

ark. (2020) limonlarda hiçbir kaplama 

yapılmayan kontrol meyvelerinde 6 gün raf 

ömründe %53.13 ve 18 gün raf ömründe 

%100.00 fizyolojik bozulma görüldüğünü 

bildirmişlerdir. Doğal depolarda ‘Owari satsuma’ 

mandarin meyvelerinin depolamasından sonra raf 

ömründe fizyolojik bozulmaların olduğu 

bildirilmiştir (Zan ve Özdemir, 2022). 

Meyve kabuk rengi L* değeri 62.40 iken 

dalgalanmalar göstermiş, 2. ayda en yüksek 

değerini (75.18) almış ve 8 ay sonunda 64.69 

olarak ölçülmüştür (p<0.05). Raf ömründe L* 

değeri başlangıçta 72.40 iken, 8. ay + 7. günde 

64.38’e düşmüştür (p<0.05). Depolama sırasında 

paketlemelerin L* değerine etkileri istatistiksel 

olarak benzer olurken, raf ömründe fungusitli 

dökme paketlemesinde L* en düşük değeri 

alırken, kontrol sarılı ve fungusit sarılı 

uygulamalarının yapıldığı meyveler en yüksek 

değerleri (p<0.05) almıştır (Çizelge 1). Meyve 

kabuk rengi h° değeri 111.41° ve yeşilimsi sarı 

iken, 8 ay sonunda azalarak 84.37° ile tam sarı 

olmuştur. Raf ömrü sırasında h° değeri 

başlangıçta ortalama 101.80° olurken, 8. ay + 7. 

günde 83.40°’ye düşmüştür. Doğal depolamada 

kontrol dökme paketlemesinde h° değeri en 

düşük olurken, diğer uygulamalar en yüksek ve 

benzer olmuştur (p<0.05). Raf ömründe en 

yüksek h değerleri sarılı meyvelerde 

(p<0.05)görülmüştür (Çizelge 1). Çıldır (2019), 

‘Kütdiken’ limonlarının soğukta muhafazasında, 

meyve kabuk rengi L* değerinin 79.10’dan 6 ay 

sonunda 71.91’e ve h° değerinin 94.29°’den 

84.51°’e düştüğünü saptamıştır. Doğal depolarda 

‘Owari satsuma’ mandarinlerinin depolama ve 

raf ömrü sonunda meyvelerin parlaklığının 

azaldığı ve meyve kabuk rengi h° değerinin 

düştüğü bildirilmiştir (Zan ve Özdemir, 2022). 

Muhafaza ve raf ömrünün ilk üç ayında yeşil 

kapsüllü meyve oranı ortalama %100 iken, 7. 

aydan sonra yeşil kapsüllü meyveye 

rastlanmamıştır. Depolama ve raf ömründe 

paketlemelerin yeşil kapsüllü meyve oranına 

etkileri istatistiksel olarak önemsiz olmuştur 

(Çizelge 2). Pekmezci (1981), ‘Kütdiken’ 

limonlarının doğal soğutmalı depolarda 

muhafaza periyodunun başlangıcında %100 olan 

yeşil kapsüllü meyve miktarını 9 aylık muhafaza 

sonunda hiç yeşil kapsüllü meyve kalmadığını 

bildirmiştir.  

Canan (2004), ‘Kütdiken’ limonlarının 2 yıl 

süreyle doğal soğutmalı depolarda 7 ay 

muhafazası sonunda yeşil kapsüllü meyve 

oranını sırasıyla %19.56 ve %0.22 olduğunu 

bildirmiştir. ‘Owari satsuma’ mandarinlerinin 

doğal ve soğukta depolanması ve raf ömründe 

yeşil kapsüllü meyve oranına ambalajlamanın 

(Dökme ve sarılı) etkileri önemsiz bulunmuştur 

(Nural, 2019). Zan ve Özdemir (2022) tarafından 

‘Owari satsuma’ mandarinlerinde doğal 

depolama ve raf ömründe yeşil kapsüllü meyve 

oranının azaldığı bildirilmiştir. 

Limonlarda usare miktarı %29.73 olan başlangıç 

usare miktarı depolama süresince dalgalanmalar 

göstermiş, 8. ayın sonunda %33.94’e 

yükselmiştir (p<0.05). Başlangıç raf ömrü 

çalışmasında (0. ay + 7. gün) usare miktarı 

%37.56 olup, sonrasında artış ve azalış göstermiş 

ve raf ömrü sonunda ise (8. ay + 7. gün) %32.08 

olmuştur (p<0.05). Depolama ve raf ömründe 

sarılı ve dökme olarak paketlemenin usare 

miktarına etkileri istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur (Çizelge 2). Pekmezci (1981), doğal 

soğutmalı depolarda muhafaza edilen limonların 

usare miktarlarının %36.00‒53.00 arasında 

değiştiğini saptamıştır. Pekmezci ve ark. (1989) 

doğal depoda limon meyvelerinde usare 

içeriğinin %32.89-42.68 arasında olduğunu 

belirlemişlerdir. Canan (2004), ‘Kütdiken’ 

limonlarının 2 yıl süresince doğal depolarda 

usare miktarının sırasıyla %35.70‒44.80 ve 

%37.50‒51.16 arasında değiştiğini bildirmiştir. 

Çıldır (2019) ‘Kütdiken’ limon çeşidinin soğukta 

muhafazasında, usare miktarının %36.33‒54.43 

arasında olduğunu belirtmiştir. Zan ve Özdemir 

(2022) doğal depolarda ‘Owari satsuma’ 

mandarinlerinin depolama ve raf ömründe usare 

miktarının başlangıca göre biraz azaldığını 

belirlemişlerdir. Bulgularımıza benzer olarak, 

‘Owari satsuma’ mandarinlerinin doğal ve 

soğukta depolanmasında usare miktarına 
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ambalajlamanın etkisi istatistik olarak önemsiz 

olmuştur (Nural, 2019). 

Çizelge 2. ‘Kütdiken’ limon çeşidi meyvelerinde doğal soğutmalı depoda ve raf ömründe yeşil kapsüllü 

meyve oranı (%), usare miktarı (%), meyve suyu pH değeri, suda çözünebilir toplam kuru madde 

(SÇKM) ve titre edilebilir asit (TA) miktarları (%) ve C vitamini (mg / 100 g) miktarındaki 

değişimler 

Depolama Şekli 
Yeşil Kapsüllü  

Meyve (%) 

Usare Miktarı  

(%) 

pH  

değeri 

SÇKM 

(%) 

TA 

(%) 

C Vitamini  

(mg/100 g) 

Muhafaza (ay) 

0 100.00 ax 29.73 f 2.72 c 9.17 de 10.43 a 31.65 f 

1 100.00 a 44.84 c 2.70 c 9.01 e 9.14 b 47.45 d 

2 100.00 a 52.71 a 2.80 c 9.44 ce 8.85 b 51.38 c 

3 100.00 a 53.63 a 2.91 b 9.72 bd 8.23 c 50.98 c 

4 81.00 b 53.65 a 2.91 b 10.04 ac 7.84 d 54.83 b 

5 65.47 c 52.79 a 2.98 ab 10.62 a 7.52 d 57.59 a 

6 37.85 d 48.73 b 3.01 ab 10.51 a 6.68 e 58.38 a 

7 0.00 e 36.93 d 3,04 a 10.30 ab 6.05 f 45.57 d 

8 0.00 e 33.94 e 3.06 a 10.23 ab 5.76 f 42.29 e 

D%5 1.76 1.77 0.10 0.64 0.35 2.30 

Raf Ömrü (ay+gün) 

0+7 100.00 a 37.56 d 2.79 ef 9.23 d 9.98 a 35.48 f 

1+7 100.00 a 49.10 bc 2.71 f 9.45 cd 9.61 b 46.55 c 

2+7 100.00 a 55.28 a 2.82 de 9.70 bd 8.72 c 53.68 b 

3+7 100.00 a 55.18 a 2.90 cd 9.43 cd 7.94 d 55.16 b 

4+7 80.00 b 51.27 b 2.97 bc 9.98 ac 7.68 de 59.03 a 

5+7 60.00 c 49.73 bc 3.00 ab 10.25 ab 7.48 e 58.27 a 

6+7 40.00 d 48.00 c 3.01 ab 10.55 a 6,96 f 58.43 a 

7+7 0.00 e 34.30 e 2.99 ac 10.36 ab 5,88 g 42.92 d 

8+7 0.00 e 32.08 e 3.07 a 9.95 ad 5.69 g 40.44 e 

D%5 3.42 2.54 0.09 0.72 0.31 1.59 

Doğal Depoda Muhafaza Paketlemeler 

Kontrol dökme 64.70 45.19 2.90 9.97 7.87 48.63 

Fungusitli dökme 64.99 45.53 2.91 9.85 7.86 49.02 

Kontrol sarılı 64.83 44.93 2.90 9.89 7.78 48.73 

Fungusitli sarılı 65.18 45.22 2.91 9.86 7.83 49.22 

D%5 Ö.D.y Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. 

Raf Ömrü Paketleme 

Kontrol dökme 64.44 46.02 2.91 9.95 7.80 49.76 

Fungusitli dökme 64.44 45.98 2.92 9.86 7.72 50.44 

Kontrol sarılı 64.44 45.69 2.92 9.87 7.76 49.78 

Fungusitli sarılı 64.44 45.64 2.92 9.84 7.81 49.99 

D%5 Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. 
xÇoklu karşılaştırmalar, Tukey testi ile yapılmıştır. Bir sütunda ayrı harflerin (n = 3) olması, P <0.05'te anlamlı bir 

farklılığın olduğunu göstermektedir. yÖ.D.: Önemli değil. 

Muhafaza başlangıcında meyve suyu başlangıç 

pH değeri 2.72 iken, artışlar olmuş ve muhafaza 

sonunda 3.06 olmuştur (p<0.05). Başlangıç raf 

ömrü çalışmasında (0. ay + 7. gün) 2.79 olan pH 

değeri artarak 8. ay + 7. günde 3.07’ye ulaşmıştır 

(p<0.05). Hem muhafaza hem de raf ömrü 
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süresince ambalajlamanın pH değerine etkileri 

istatistik olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 

2). Bulgularımıza benzer olarak, Pekmezci ve 

ark. (1989) doğal depolarda depolama süresi 

uzadıkça, tüm muhafaza ortamlarının meyve 

suyu pH değerinde artışlar olduğunu 

bildirmişlerdir. Atan (2019), pH değerinin 

muhafaza sırasında arttığını saptanmıştır. Nasrin 

ve ark. (2020)’da raf ömründe meyve suyu pH 

değerinin arttığını bildirmiştir. Doğal depolarda 

‘Owari satsuma’ mandarinlerinin depolama ve 

raf ömrü üresince pH değerinde artışlar olduğu 

Zan ve Özdemir, (2022) tarafından da 

bildirilmiştir. 

Doğal depolamada limonların SÇKM miktarı 

başlangıçta ortalama %9.17 iken, artış ve azalış 

göstermiş ve biraz artarak, 8. ay muhafaza 

sonunda %10.23’e (p<0.05) ulaşmıştır (Çizelge 

2). Raf ömründe 0. ay + 7. günde SÇKM miktarı 

%9.23 iken, artış ve azalış göstermiş ve biraz 

artarak, 8. ay + 7. günde artış göstererek %9.95 

olmuştur (p<0.05). Muhafaza ve raf ömrü 

sırasında sarılı ve dökme olarak paketlemenin 

SÇKM miktarına etkileri istatistik olarak 

önemsiz bulunmuştur (Çizelge 2). Pekmezci ve 

ark. (1989) doğal depolamada süre uzadıkça 

SÇKM miktarında dalgalanmalar olduğunu 

bildirmişler ve 8 aylık depolama sonunda, doğal 

depoda SÇKM miktarını %8.01‒9.24 arasında 

olduğunu bildirmişlerdir. Atan (2019), depolama 

sırasında SÇKM miktarının %9.73‒11.71 

arasında değiştiğini belirtmiştir. Nasrin ve ark. 

(2020) raf ömrü sonunda SÇKM miktarının 

%5.80‒7.70 arasında olduğunu saptamışlardır. 

‘Owari satsuma’ mandarinlerinin doğal 

depolarda depolama ve raf ömründe SÇKM 

içeriğinde artışlar olduğu Zan ve Özdemir (2022) 

tarafından saptanmıştır. Nural, (2019), ‘Owari 

satsuma’ mandarinlerinin doğal ve soğukta 

depolanmasında SÇKM miktarının ambalajlı 

meyvelerde ambalajsız meyvelerden daha düşük 

olduğunu bildirmiştir. 

‘Kütdiken’ limonlarının TA miktarı başlangıçta 

%10.43 iken, 8 ay depolama sonunda %5.76’ya 

düşmüştür (p<0.05). Raf ömründe TA miktarı 0. 

ay + 7. günde ortalama %9.98 olurken, 8. ay + 7. 

günde %5.69’a düşmüştür (p<0.05). Depolama 

ve raf ömrü sırasında sarılı ve dökme olarak 

paketlemenin TA miktarına etkileri istatistiki 

olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 2). 

Pekmezci (1981) ‘Kütdiken’ limonlarının doğal 

depolarda muhafazasında TA içeriklerinde 

azalmalar olduğunu belirtmiştir. Pekmezci ve 

ark. (1989) doğal depolarda depolama uzadıkça 

TA miktarında azalışlar saptamış, doğal depoda 

TA miktarının depolama süresine bağlı olarak 

değiştiğini bildirmişlerdir. Canan (2004) 

‘Kütdiken’ limonlarının doğal depolarda TA 

miktarlarının 2 yıl süresince sırasıyla %9.42‒

6.82 ve %6.57‒4.39 arasında olduğunu 

bildirmiştir. Atan (2019), kontrol grubunda 

başlangıçta %6.72 olan TA miktarının 20 günde 

azalarak, %5.34’e düştüğünü belirlemiştir. Çıldır 

(2019) ‘Kütdiken’ limonlarının soğukta 

muhafaza sırasında TA miktarının %7.29 dan 6 

ay sonunda %6.55’e düştüğünü bildirmiştir. 

Nasrin ve ark. (2020) başlangıçta %6.68 olan TA 

miktarının raf ömrü sonunda %5.32’e düştüğünü 

saptamışlardır. Doğal soğutmalı depolamada 

‘Owari satsuma’ mandarinlerinin depolama ve 

raf ömrü süresince TA içeriklerinde azalmalar 

olduğu bildirilmiştir (Zan ve Özdemir, 2022). 

‘Kütdiken’ limonlarının C vitamini içeriği 31.65 

mg / 100 mL iken, depolama süresine bağlı olarak 

dalgalanmalar olmuş, 8. ay muhafaza sonunda 

artarak 42.29 mg / 100 mL olmuştur (p<0.05). 

Deneme başlangıcında raf ömrü çalışmasında (0. 

ay + 7. gün) C vitamini içeriği 35.48 mg / 100 mL 

iken, 8. ay + 7. gün sonunda 40.44 mg / 100 mL 

olarak saptanmıştır (p<0.05). Muhafaza ve raf 

ömrü sırasında sarılı ve dökme olarak 

paketlemenin C vitamini içeriğine etkileri 

istatistik olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 

2). ‘Kütdiken’ limonlarının doğal depolarda 

muhafazasında C vitamini miktarının 40.00‒

55.00 mg / 100 mL arasında olduğu bildirilmiştir 

(Pekmezci, 1981). ‘Molla Mehmet’ limonlarının 

depolanmasında C vitamini miktarında artışlar 

olduğu belirtilmiştir (Kaşka ve Pekmezci, 1984). 

Doğal depoda depolanan ‘Kütdiken’ limonlarının 

C vitamini içeriğinin 46.97‒54.77 mg / 100 mL 

arasında olduğu belirtilmiştir (Pekmezci ve ark., 

1989). ‘Eureka’ limonlarının yeşil, yeşil-sarı ve 

sarı olgunluk aşamalarında C vitamini 

içeriklerinin depolamanın 1. ayında 64.16 mg / 

100 mL ve 3. ayında 65.73 mg / 100 mL olduğu 

bildirilmiştir (Sun ve ark., 2019). 

Bulgularımızdan farklı olarak, Atan (2019) 

tarafından limonlarda C vitamini miktarında 

depolama süresince azalışlar olduğu 

bildirilmiştir. Raf ömrü sonunda C vitamini 

içeriğinin azaldığı belirtilmiş ve kontrol limon 

meyvelerinin başlangıçta C vitamini miktarı 

29.40 mg / 100 mL olurken, 18 günlük raf ömrü 
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sonunda 18.80 mg / 100 mL’ye düştüğü 

bildirilmiştir (Nasrin ve ark., 2020). 

 

Sonuç 

Sonuç olarak, kalite parametreleri birlikte 

değerlendirildiğinde; Raf ömrü sırasında fungal 

ve fizyolojik nedenli bozulan meyveye 

rastlanmamıştır. Muhafaza sırasında dökme 

olarak paketlemelerde fungal bozulmalar sarılı 

olanlardan daha yüksek olduğu söylenebilir. 

Özellikle ağırlık kayıpları, fungal ve fizyolojik 

bozulmalar, görünüş, meyve kabuk rengi L* ve h 

değerleri ile C vitamini içeriği incelendiğinde, 

doğal depoda ‘Kütdiken’ limon çeşidi 

meyvelerinin ağırlık kayıpları %13.71, fungal 

bozulma %1.88, görünüş puanları 4.00, meyve 

parlaklığının en yüksek, meyve renginin çeşide 

özgü sarı renkli olduğu ve C vitamini içeriğinin 

(54.83 mg / 100 mL) yüksek olduğu 4. ayın en 

uygun muhafaza süresi olduğu saptanmıştır. 

Bununla birlikte, fiyatların çok iyi olduğu 

dönemlerde 5. aya kadar da depolamaya devam 

edilebilir. 
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Washington Navel Portakal Çeşidinin Depolanma Süresi ve Meyve Kalitesi Üzerine 

Ozon Uygulamalarının Etkisi 

 

Elif BODUR  Mehmet Ali KOYUNCU  Derya ERBAŞ  

Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, Isparta, Türkiye 

 

Öz 

Çalışmada derim sonrası farklı ozon uygulamalarının Washington Navel portakal çeşidinin depolanma süre ve 

kalitesi üzerine etkileri incelenmiştir. Optimum aşamada (SÇKM/asit oranı, usare oranı ve meyve kabuk rengi 

dikkate alınarak) derilen meyveler hemen laboratuvara nakledilmiştir. Çeşit özelliklerini yansıtan üniform ve 

kaliteli portakal meyveleri seçilerek uygulamalar için gruplandırılmıştır. Suda ve havada farklı ozon 

uygulamalarından sonra portakallar 5±0.5 °C ve % 95 oransal nemde 150 gün depolanmış ve aylık aralıklarla 

soğuktan çıkartılan meyveler 5 gün oda koşullarında bekletildikten sonra analiz edilmiştir. Denemede bazı 

kalite analizleri yanında meyveler mikrobiyal yük bakımından da incelenmiştir. Ozon uygulamaları, kontrol 

grubuna göre ağırlık kaybı, usare miktarı, kabuk rengi L* ve h° değerleri bakımından olumlu sonuçlar vermiştir. 

İstatistik olarak önemli bulunmasa da ozon uygulamaları solunum hızını kısmen baskılamıştır. Ozon 

uygulamalarının SÇKM ve TEA üzerinde anlamlı bir etkisi olmamıştır. Kontrol grubu meyvelerine göre birinci 

(3 ppm gaz halinde+fasılalı ozon) ve ikinci (4 ppm suda+fasılalı) ozon uygulamaları duyusal kalite bakımından 

daha iyi sonuç vermiştir. Ozon uygulamaları depolama boyunca meyvelerin mikrobiyal yükünü bariz şekilde 

azaltmıştır. Çalışmada, portakallarda depolama boyunca meyve kalitesinin korunması amacıyla ozon 

uygulamalarının kullanılabileceği ortaya konmuştur. Farklı doz ve uygulama şekilleri dahil edilerek portakallar 

üzerine yürütülecek yeni çalışmalardan, ümitvar sonuçlar alınabileceği görülmüştür. 

Anahtar Kelimeler: Citrus sinensis, depolama, ozon, kalite, mikrobiyal yük. 

 

Effect of Ozone Treatments on the Storage Life and Fruit Quality of Orange cv. Washington Navel 

 

Abstract 

In the present study, the effects of different postharvest ozone treatments on the storage life and quality of 

Washington Navel orange variety were investigated. Fruit harvested at the optimum stage were immediately 

transferred to the laboratory. Uniform and high-quality orange fruit, reflecting the variety characteristics, were 

selected and grouped for treatments. After different ozone treatments in water and air (as gas), oranges were 

stored at 5±0.5 °C and 95% relative humidity for 150 days. The fruit taken out of the cold room at monthly 

intervals were analyzed after waiting for 5 days in room conditions. In addition to some quality analyses, fruit 

were also examined in terms of microbial load. Ozone treatments gave positive results in terms of weight loss, 

juice amount, fruit skin color L* and h° values compared to the control group. Although not statistically 

significant, ozone treatments partially suppressed the respiration rate of fruit. Ozone treatments had no 

significant effect on TSS and TA contents of fruit. The first (3 ppm gaseous + intermittent ozone) and second 

(4 ppm in water + intermittent) ozone treatments gave better results in terms of sensory quality compared to 

control fruit. Ozone treatments significantly reduced the microbial load of fruit during storage. The present 

study has shown that ozone treatments can be used to maintain fruit quality of oranges during storage. It has 

been observed that promising results can be obtained in future studies to be conducted on oranges by including 

different doses and application methods. 

Keywords: Citrus sinensis, ozone, storage, quality, microbial load. 
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Giriş  

İnsan beslenmesinde önemli bir yeri olan 

turunçgiller, dünyada en çok yetiştirilen meyve 

grupları arasındadır. Tüm bahçe ürünlerinde 

olduğu gibi turunçgillerde de derim sonrası 

dönemde ürün kayıpları meydana gelmektedir. 

Turunçgillerin muhafazası sırasında meydana 

gelen kayıpların %80’den fazlası çürümeye 

sebep olan organizmaların bulaşmasıyla ortaya 

çıkmaktadır. Turunçgillerde derim sonrası 

kayıplar daha çok maviküf, yeşil küf, sap ucu 

çürüklüğü ve antraknoz çürüklüğünden 

kaynaklanmaktadır. Ayrıca portakallarda 

kabukta meydana gelen yaralanmalar, su kaybını, 

solunum hızını ve patojen gelişimini 

hızlandırdığı için meyvelerin bozulmasına yol 
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açan en önemli sebepler arasında sayılmaktadır 

(Strano, 2017). Turunçgillerde kalite kayıplarını 

azaltmak ve depolama süresini uzatmak amacıyla 

derim sonrasında çürüklük yapan etmenlere karşı 

fungusit uygulaması yapılmaktadır. Ancak 

fungusit kullanımının artmasıyla hem 

pazarlanacak üründe kalıntı sorunu ortaya 

çıkmakta, hem de mevcut kimyasallara karşı 

patojenlerin direnç geliştirdiği görülmektedir 

(Liao ve ark., 2013). Kimyasalların insan ve 

çevreye olumsuz etkileri nedeniyle, çevre dostu 

ve insan sağlığına zararsız alternatif uygulamalar 

araştırılmaya başlanmıştır. Alternatif yöntemler 

arasında; Generally Recognized As Safe (GRAS) 

bileşikler, fiziksel metotlar, biyoajanlar, 

bitkiseller ve organik bileşikler önemli bir yer 

tutmaktadır (Ladaniya, 2008).  

 

Amerikan Gıda ve İlaç Dairesi (FDA)’nin ozonu 

(O3) 1997 yılında genel olarak güvenilir (GRAS) 

maddeler sınıfına sokması ve 2001 yılında 

gıdalarla doğrudan temas edilebilir bulmasıyla 

ozonun gıda sanayinde alternatif bir koruma 

yöntemi olarak kullanımı hız kazanmıştır. Derim 

sonrası dönemde meyve ve sebzelerde, 

ozonlanmış su ile ön yıkama, O3 gazı bulunan 

ortamda depolama ve belirli sürelerle O3 gazı ile 

muamele etme şeklinde uygulamalar 

yapılmaktadır. Ozonun dezenfektan özelliği 

dışında, taze ve kurutulmuş bahçe ürünlerinde 

enzim aktivitesini de azalttığı rapor edilmiştir 

(Perkins, 1997). Ayrıca, bakterilerin yok 

edilmesi, fungal bozulmaların önlenmesi, pestisit 

ve kimyasal kalıntıların parçalanması, depo 

zararlılarının kontrol edilmesi gibi amaçlarla da 

derim sonrası dönemde kullanılmaktadır (Xu, 

1999). Portakallarda O3 uygulamaları ile ilgili 

yapılan çalışmalarda, O3’ün daha çok 

bulaştırılmış fungusların değişik sıcaklıklardaki 

gelişimi üzerine olan etkileri araştırılmıştır. 

Farklı şekillerde ozon uygulamalarının (su ve 

gaz) Washington Navel portakal çeşidinde, derim 

sonrası kalite kayıplarının azaltılması ve 

depolama süresinin uzatılması üzerine 

yürütülmüş çalışma sayısı yok denecek kadar 

azdır. Oysa değişik bahçe ürünlerinde ozon 

uygulamalarının, depolama boyunca kalite 

kayıplarını geciktirerek muhafaza süresini 

uzattığı bildirilmiştir (Di Renzo ve ark., 2005; 

Garcia-Martin ve ark., 2018; Özen ve ark., 2021; 

Bülüç ve Koyuncu, 2021). Ozonun daha çok 

ürünlerde mikrobiyolojik yükü düşürerek, 

metabolik aktiviteyi yavaşlatarak ve direnç 

sistemini aktive ederek etkili olduğu 

bildirilmektedir. Bu bilgiler ışığında mevcut 

çalışmada, değişik doz ve sürelerde, havada ve 

suda ozon uygulamalarının “Washington Navel” 

portakal çeşidinin depolanma süre ve kalitesi 

üzerine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmiştir.  

 

Materyal ve Metot  

Derim, Ozon Uygulamaları ve Depolama 

Koşulları 

Araştırmada meyve materyali olarak, ülkemizde 

yaygın olarak yetiştiriciliği yapılan Washington 

Navel portakal çeşidi kullanılmıştır. Meyveler 

SÇKM/asit oranı, usare oranı ve meyve kabuk 

rengi dikkate alınarak optimum dönemde 

derilmiştir. Derimden sonra portakallar, kısa 

sürede (yaklaşık 1.5 saaat) laboratuvara 

nakledilmiştir. Yarasız, beresiz ve sağlam olanlar 

içerisinden standart irilik ve görünüşe sahip 

meyveler seçilerek uygulamalar için dört gruba 

ayrılmıştır. Birinci grup meyvelere (ozon gazı 

uygulaması+fasılalı ozon) cam kabin içerisinde 

(5°C ’de) 3 ppm ozon gazı 60 dk süreyle 

uygulanmıştır. Depolama boyunca meyveler 

haftada bir, 30 dk süreyle 1 ppm ozon gazına 

maruz bırakılmıştır. İkinci ve üçüncü grup 

portakallar 4 ppm ozonlanmış suya (5 °C) 10 dk 

boyunca daldırılmıştır. Daldırma işlemlerinden 

sonra meyveler, üzerlerindeki su damlacıklarının 

uzaklaştırılması için 30 dk oda koşullarında 

(21°C ve %60±5 oransal nemde) bekletildikten 

sonra depoya alınmıştır. Depolama boyunca 

ikinci grup meyvelere (suda ozon 

uygulaması+fasılalı ozon) haftada bir, 30 dk 

süreyle 1 ppm, üçüncü gruba ise (suda ozon 

uygulaması+sürekli ozon) sürekli 0.05 ppm ozon 

gazı uygulanmıştır. Son grup portakallar 

(kontrol) hiçbir uygulama yapılmadan 

depolanmıştır. Bütün meyveleri 5±0.5 °C ve %95 

oransal nemde 5 ay muhafaza edilmiştir. 

Başlangıçta ve 30 gün aralıklarla soğuk depodan 

çıkartılan portakallar 5 gün oda koşullarında 

(20±1 °C ve % 60±5 ) manav koşullarını simüle 

etmek için bekletildikten sonra analiz edilmiştir. 

Aşağıda belirtilen fiziksel ve kimyasal analizler 

başlangıçta ve depolama boyunca 30+5 gün 

aralıklarla yapılmıştır. 

Fiziksel ve Kimyasal Analizler 

Ağırlık kaybı (%) ölçümlerinde, her uygulama 

için 20 adet meyve tek tek numaralandırılıp 
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deneme başlangıcında ve analiz dönemlerinde 

0.01 g’a duyarlı terazi ile tartılmış, başlangıç 

ağırlığı dikkate alınarak % olarak hesaplanmıştır. 

Usare oranı, meyve sıkacağı ile meyve suları 

sıkılıp posa ağırlığı bulunduktan sonra her 

seferinde başlangıçtaki ağırlıktan posa ağırlığı 

çıkarılarak, tüm meyve ağırlığının yüzdesi (%) 

olarak hesaplanmıştır. Suda çözünebilir kuru 

madde miktarı (SÇKM) dijital refraktometre 

(Atago Pocket PAL-1) ile % olarak 

belirlenmiştir. Titre edilebilir asit miktarı (TEA) 

meyve suyundan 10 mL alınarak, 0.1 N’lik 

sodyum hidroksit (NaOH) ile pH değeri 8.1 

oluncaya kadar pH metre ile titre edilmiştir. 

Sonuçlar harcanan NaOH dikkate alınarak g 

sitrik asit 100 mL-1 olarak verilmiştir. Meyve 

kabuk rengi, renk ölçüm cihazı kullanılarak 

ölçülüp sonuçlar CIEL*a*b* cinsinden elde 

edildikten sonra kroma (C*) ve hue açısı (h°) 

değerleri hesaplanmıştır. Solunum hızı ölçümleri 

için meyveler 1 kg olacak şekilde 5 L’lik gaz 

sızdırmaz kavanozlara tartılmış ve oda 

koşullarında (20± 1 °C) 1-2 sa. bekletilmiştir. 

Daha sonra bir enjektör (10 mL’lik) ile 

kavanozlardan alınan gaz örnekleri, kramotografi 

cihazına 1-2 mL enjekte edilerek CO2 miktarı 

ölçülmüştür. Elde edilen CO2 değerleri 

kullanılarak meyvelerin solunum hızı (mL.CO2 

kg-1s-1) hesaplanmıştır. Meyvelerin dış görünüş 

ve tat analizleri tecrübeli 5 panelist ile 

yürütülmüştür. Dış görünüş için 1-9 skalası (1-4: 

pazarlanamaz, 5: pazarlanabilir, 7: iyi, 9: çok iyi) 

kullanmıştır (Koyuncu ve ark., 2005). Tat 

değerlendirmesinde ise 1-5 skalası (1: çok kötü, 

2: kötü, 3: orta, 4: iyi, 5: çok iyi) kullanmıştır 

(Erbaş ve Koyuncu, 2016). Fizyolojik kaynaklı 

bozulmalar, meyveler incelenerek, gözlem 

yoluyla belirlenmiştir. Mikrobiyolojik analizler 

Karahan ve ark. (2002)’e göre yapılmıştır.  

İstatistik Analiz 

Deneme tesadüf parselleri faktöriyel deneme 

desenine göre 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 6 

meyve olacak şekilde kurulmuştur. Denemeden 

elde edilen veriler JMP 7 istatistik paket 

programı kullanılarak varyans analizine tabi 

tutulmuş; ortalamalar arasındaki farklılıklar 

Tukey çoklu karşılaştırma testine (p<0.05) göre 

gruplandırılmıştır. 

 

 

 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma  

Ağırlık Kaybı 

Deneme boyunca tüm uygulamalarda beklendiği 

gibi ağırlık kaybı artışı gözlemlenmiştir (Çizelge 

1). Turunçgillerde su kaybı, meyve etinden daha 

fazla flavedo tabakasında meydana gelmektedir 

(Yahia, 2011). Portakallarda flavedo 

tabakasındaki su kaybının meyve etine oranla 5-

6 kat daha hızlı olduğu ve ağırlık kaybının büyük 

bir kısmının meyve kabuğundaki su kaybından 

kaynaklandığı bildirilmiştir (Ben-Yehoshua, 

1969). Mevcut çalışmada genel ortalamalar 

dikkate alındığında en fazla ağırlık kaybı (%9.89) 

kontrol meyvelerinde görülürken, bunu sırasıyla; 

%8.58’lik ağırlık kaybıyla 3 ppm O3, %8.29 ile 4 

ppm O3 (suda fasılalı) ve % 8.10 ile 4 ppm O3 

(suda sürekli) uygulamaları takip etmiştir. Bu 

farklılıklar istatistiki olarak önemli (p<0.05) 

olmuştur (Çizelge 1). Mevcut farklılık ozon 

uygulamasının meyvelerin solunum hızının 

yavaşlatılmasına dayandırılabilir. Nitekim 

Çizelge 1’de görüldüğü gibi kontrol 

meyvelerinin solunum hızı ozon uygulanmış 

portakallardan daha yüksek bulunmuştur. Ayrıca 

ozon uygulamasının, başta kabuk dokularında 

olmak üzere meyvedeki hücre bütünlüğünü 

koruyarak ve kabuğun su buharı geçirgenliğini 

kısmen azaltarak etkili olduğu düşünülmektedir. 

Benzer durum ozon uygulaması yapılan Valencia 

portakallarında da bildirilmiştir (Di Renzo ve 

ark., 2005). Farklı tür ve çeşitlerde de derim 

sonrası ozon uygulamasının ağırlık kaybını 

azalttığı belirtilmiştir (Bolel, 2017; Aydınoğlu ve 

ark., 2017; Garcia-Martin ve ark., 2018; Özen ve 

ark., 2021). 

Usare Miktarı 

Tüm uygulamalarda başlangıca göre depolama 

sonunda usare miktarında azalmalar olmuştur. 

Hem depolama süresince meydana gelen değişim 

hem de uygulamaların etkisi istatistiksel olarak 

önemli (p <0.05) bulunmuştur (Çizelge 1). Usare 

miktarının ağırlık kaybından etkilendiğini 

söyleyebiliriz. Ozon uygulanan meyvelerdeki 

usare miktarı kontrol grubundan daha yüksek 

saptanmıştır. En yüksek usare miktarı 4 ppm O3 

(suda sürekli) uygulamasında belirlenirken, diğer 

uygulamalar benzer sonuçlar göstermiştir 

(Çizelge 1). Turunçgillerde, farklı kaplama 

maddeleri ve uygulamaların kontrole göre usare 

miktarını koruduğu farklı araştırmalarda 

(Özdemir ve Kahraman, 2004; Machado ve ark., 
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2012; Ummarat ve ark., 2015, Kurubaş, 2019) 

belirtilmekte olup bu bulgular çalışma 

sonuçlarımızla paralellik göstermektedir. Ayrıca 

depolama boyunca ağırlık kaybını sınırlandıran 

farklı uygulamaların, usare miktarı üzerine 

olumlu etkilerinin olduğu rapor edilmiştir 

(Ummarat ve ark., 2015; Kurubaş, 2019). 

Çizelge 1. Portakallarda depolama süresince ağırlık kaybı, usare miktarı ve solunum hızı değişimi 
Ağırlık Kaybı (%) 

Uygulamalar 
Muhafaza Süresi (ay + gün) 

Ortalama 
0+5 1 + 5 2 + 5 3 + 5 4 + 5 5 + 5 

Kontrol 1.99l 6.07ı-k 8.47f-h 12.08c 14.74ab 15.97a 9.89 A 

Uygulama 1 1.99l 5.60jk 7.64g-ı 9.78ef 12.10cd 14.34ab 8.58 B 

Uygulama 2 1.99l 5.41k 7.19h-j 9.43f 11.85d 13.85b 8.29 B 

Uygulama 3 1.99l 5.62jk 6.92h-k 8.88fg 11.43de 13.75bc 8.10 B 

MS ort. 1.99 f 5.68 e 7.56 d 10.04 c 12.53b 14.48a  

P değerleri 

Muhafaza Süresi (MS): ** Uygulamalar (U): ** MS × U: ** 

Usare Miktarı (%) 

Kontrol 40.00 39.00 38.00 37.00 37.00 33.00 37.33 B 

Uygulama 1 43.00 39.00 40.00 38.00 37.00 33.00 38.33 AB 

Uygulama 2 41.00 40.00 40.00 38.00 38.00 36.00 38.83 AB 

Uygulama 3 40.00 41.00 39.00 41.00 38.00 39.00 39.67 A 

MS ort. 41.00 a 39.75 a 39.25 ab 38.50 b 37.50 bc 35.25 c  

MS:** U:** MS × U:ÖD 

Solunum Hızı (mLCO2 kg-1s-1) 

Kontrol 4.98 5.44 2.81 5.26 8.89 5.48 5.48 ÖD 

Uygulama 1 4.82 6.90 2.65 4.29 6.91 5.54 5.19 

Uygulama 2 3.66 5.73 2.60 4.59 6.64 2.17 4.23 

Uygulama 3 5.40 5.24 3.06 5.02 9.26 4.60 5.43 

MS ort. 4.72b 5.83b 2.78c 4.79b 7.93a 4.45b  

MS: ** U: ÖD MS × U: ÖD 

Uygulama 1: 3 ppm O3 (gaz), Uygulama 2: 4 ppm O3 (suda fasılalı), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda sürekli). Küçük italik harfler 

muhafaza süreleri, büyük harfler uygulamalar ve küçük harfler muhafaza süresi × uygulama interaksiyonu arasındaki 

farklılıkları göstermektedir (p <0.05). ÖD: Önemli değil; Ort: Ortalamalar, **: p <0.01, *: p <0.05. 

Solunum Hızı 

Depolama boyunca dönemlere göre 

dalgalanmalar olsa da muhafaza sonunda 

solunum hızlarında anlamlı bir değişim 

görülmemiştir. İstatistik olarak önemli (p <0.05) 

olmasa da en yüksek ortalama solunum hızı (5.48 

mLCO2 kg-1s-1) kontrol meyvelerinde 

görülürken, en düşük solunum hızı (4.23 mLCO2 

kg-1s-1) 4 ppm O3 (suda fasılalı) uygulanmış 

meyvelerde görülmüştür (Çizelge 1). Ozon 

uygulamalarının depolama sırasında, bahçe 

ürünlerde metabolik aktivite ve yaşlanma 

süreçlerini baskıladığı ve buna bağlı olarak 

solunum hızını yavaşlattığı ileri sürülmektedir 

(Zhang ve ark., 2005; Bolel ve ark., 2019). Öte 

yandan, ozonun meyvelerde antioksidant 

kapasiteyi artırarak hücresel düzeyde solunum 

hızını baskıladığı rapor edilmiştir (Özen ve ark., 

2021). Mevcut çalışmada uygulamaların 

solunum hızının baskılanması üzerine bariz bir 

etkisinin olmaması, soğukta depolama 

süreçlerinden sonra 5 gün meyvelerin oda 

koşullarında bekletilmesiyle ilişkilendirilebilir. 

Artan ortam sıcaklığına bağlı olarak solunum 

hızının yükselmesinin uygulamaların etkisini 

perdelemiş olabileceğini akla getirmektedir. 

Suda Çözünür Kuru Madde Miktarı 

Başlangıçta %8.60 olarak ölçülen ortalama 

SÇKM değeri, 150+5 gün sonunda artarak 

%11.02 olmuştur. Depolama sonunda genel 

olarak SÇKM değerleri istatistiksel olarak 

benzerlik göstermiştir. Her ne kadar uygulama 

ortalamaları istatistiki olarak önemli (p>0.05) 

olmasa da kısmen yüksek ortalama SÇKM 

değerleri birinci uygulama (%10.35) ve kontrol 

grubundan (%10.24) elde edilmiştir. (Çizelge 2). 

Bunu her iki uygulamadaki portakallardan su 

kaybının diğerlerine kıyasla fazla olmasına 

(Çizelge 1) bağlı olarak oransal bir artışla 

açıklayabiliriz. Turunçgillerde farklı film ve 

kaplama uygulamaları yapılarak yürütülen 

çalışmalarda da benzer sonuçlar elde edilmiştir 

(Machado ve ark., 2012; Arnon ve ark., 2014). 
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Diğer taraftan oda koşullarının da dahil edildiği 

depolama çalışmalarında, artan solunum hızı ve 

su kaybına bağlı olarak portakallarda SÇKM’nin 

oransal olarak yükseldiği rapor edilmiştir 

(Burdon ve ark., 2007; Kurubaş, 2019). 

Çizelge 2. Portakallarda depolama boyunca SÇKM ve TEA miktarı değişimleri  

Uygulamalar 

SÇKM (%) 

Ortalama Muhafaza Süresi (ay + gün) 

0 + 5 1 + 5 2 + 5 3 + 5 4 + 5 5 + 5 

Kontrol 8.60e 9.80a-e 11.27a-d 10.40a-e 10.07a-e 11.30a-d 10.24ÖD 

Uygulama 1 8.77de 9.47c-e 9.73a-e 12.13ab 9.80a-e 12.23a 10.35 

Uygulama 2 8.83de 8.60e 11.27a-d 11.57a-c 9.50c-e 10.40a-e 10.03 

Uygulama 3 8.20e 10.73a-e 9.87a-e 9.60b-e 9.83a-e 10.13a-e 9.73 

MS ort. 8.60c 9.65b 10.54a 10.93a 9.80b 11.02a  

P değerleri 

Muhafaza Süresi (MS): ** Uygulamalar (U): ÖD MS × U: ** 

TEA (g 100 mL-1) 

Kontrol 0.83b-f 0.97b-f 1.27ab 0.75d-f 0.74d-f 0.90b-f 0.91A 

Uygulama 1 0.89b-f 0.90b-f 0.78d-f 0.83b-f 0.75d-f 0.80c-f 0.82B 

Uygulama 2 0.84b-f 1.02a-e 1.23a-c 1.07a-d 0.74d-f 0.62ef 0.92A 

Uygulama 3 0.89b-f 1.44a 0.96b-f 0.83b-f 0.57f 0.92b-f 0.93A 

MS ort. 0.86b 1.08a 1.06a 0.87b 0.70c 0.81b  

MS: ** U: * MS × U: ** 

Uygulama 1: 3 ppm O3 (gaz), Uygulama 2: 4 ppm O3 (suda fasılalı), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda sürekli). Küçük italik harfler 

muhafaza süreleri, büyük harfler uygulamalar ve küçük harfler muhafaza süresi × uygulama interaksiyonu arasındaki 

farklılıkları göstermektedir (p <0.05). ÖD: Önemli değil; Ort: Ortalamalar, **: p <0.01, *: p <0.05. 

Titre Edilebilir Asitlik Miktarı 

Depolama süresinin artması ile TEA miktarında 

azalma olmuştur. Başlangıçta ortalama 0.86 g 

100mL-1 olan asitlik değeri, muhafaza sonunda 

0.81 g 100mL-1 olarak saptanmıştır. En düşük 

ortalama TEA miktarı 0.82 g 100mL-1 ile 3 ppm 

O3 (gaz) uygulamasından elde edilirken, kontrol 

ve suda ozon uygulaması yapılmış portakallarda 

asitlik değerleri aynı grupta yer alacak şekilde 

daha yüksek bulunmuştur (Çizelge 2). Derim 

sonrası dönemde, meyvelerde solunumda 

organik asitler kullanıldığı için TEA miktarında 

azalma olması beklenen bir durumdur. Kurubaş 

(2019), portakallarda depolama boyunca TEA 

değerinin çalışmamıza benzer şekilde azaldığını 

saptamıştır. Öte yandan, farklı tür ve çeşitlerde 

derimden sonra ozon uygulanmış meyvelerde 

TEA değerinin çalışma bulgularımızı destekler 

şekilde depolama boyunca azaldığı bildirilmiştir 

(Bolel, 2017; Bülüç ve Koyuncu, 2021).  

 

 

Meyve Kabuk Rengi 

Bahçe ürünlerinde meyve kabuk rengi, tüketici 

tercihini belirleyen en önemli kalite 

kriterlerinden birisidir (Pathare ve ark., 2013). 

Meyvelerde sadece L* ve h° değeri üzerine 

uygulamaların etkisi önemli (p<0.05) 

bulunmuştur. Depolama boyunca her üç kabuk 

rengi değerinde anlamlı bir değişim 

görülmemiştir. Ozan uygulanmış portakalların 

L* ve h° değerleri kontrol grubundan daha 

yüksek bulunmuştur (Çizelge 3). Bu sonuçlar, 

ozon uygulanmış portakalların kısmen daha 

parlak ve açık sarı renge sahip olduklarını ifade 

etmektedir. Ozonun oksitleme özelliğine bağlı 

olarak bahçe ürünlerinde, doz ve süreye göre 

değişmekle beraber kabuk ve doku renklerinde 

açılmalar olduğu bildirilmiştir (Bolel, 2017). 

Benzer sonuçlar, farklı tür ve çeşitlerde ozon 

uygulayarak yürütülen çalışmalarda da 

belirlenmiştir (Aydınoğlu ve ark., 2017; Bülüç, 

2019; Özen ve ark., 2021). Ozon uygulamalarının 

renkte canlılığı ifade eden C* değeri üzerine 

etkisi olmamıştır (Çizelge 3). 
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Çizelge 3. Portakallarda depolama boyunca meyve kabuk rengi L*,C* ve h° değeri değişimleri 

Uygulamalar 

L* 

Ortalama Muhafaza Süresi (ay + gün)  

0 + 5 1 + 5 2 + 5 3 + 5 4 + 5 5 + 5 

Kontrol 68.70 68.38 68.01 66.35 66.82 66.51 67.46 B 

Uygulama 1 69.62 68.69 68.97 68.20 68.86 68.28 68.77 A 

Uygulama 2 67.38 66.83 68.62 68.34 69.54 70.27 68.50 A 

Uygulama 3 68.82 68.84 69.25 67.58 69.00 67.88 68.56 A 

MS ort. 68.63ÖD 68.19 68.71 67.62 68.56 68.24  

P değerleri 

Muhafaza Süresi (MS): ÖD Uygulamalar (U):* MS × U:ÖD 

C* 

Kontrol 74.27 73.64 73.84 73.49 71.37 74.43 73.51ÖD 

Uygulama 1 73.52 71.25 73.92 72.62 73.88 73.37 73.09 

Uygulama 2 71.57 70.73 74.23 73.61 74.54 77.57 73.71 

Uygulama 3 74.05 72.36 74.79 74.80 74.92 71.07 73.67 

MS ort. 73.35ÖD 72.00 74.20 73.63 73.68 74.11  

MS: ÖD U: ÖD MS × U:* 

h° 

Kontrol 72.11 70.36 69.66 67.81 66.41 68.48 69.14 B 

Uygulama 1 72.88 71.08 70.58 69.82 71.76 71.40 71.25 A 

Uygulama 2 70.95 70.55 70.28 69.98 71.54 72.49 70.97 A 

Uygulama 3 72.32 72.33 71.40 69.64 71.34 70.99 71.34 A 

MS ort. 72.07ÖD 71.08 70.48 69.31 70.26 70.84  

MS: ÖD U: * MS × U: ÖD 

Uygulama 1: 3 ppm O3 (gaz), Uygulama 2: 4 ppm O3 (suda fasılalı), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda sürekli). Büyük harfler 

uygulamalar arasındaki farklılıkları göstermektedir (p<0.05).  ÖD: Önemli değil; Ort: Ortalamalar, *: p <0.05. 

Dış Görünüş 

Depolama boyunca tüm uygulamalarda dış görünüş puanları azalmıştır. Muhafaza başlangıcında 

ortalama 8.54 olan dış görünüş değeri, 150+5. gün sonunda 3.04 puan ile pazarlanamaz seviyesine 

inmiştir. Genel uygulama ortalamaları dikkate alındığında, en yüksek dış görünüş değeri 6.57’lik puan 

ile 4 ppm O3 (suda fasılalı) meyvelerinde görülürken, en düşük dış görünüş değeri ise 5.63’lük puan ile 

4 ppm O3 (suda sürekli) uygulamasında görülmüştür (Çizelge 4).  

Çizelge 4. Portakallarda depolama boyunca dış görünüş ve tat puanlarındaki değişimler 
Dış Görünüş Puanları (1 - 9 puan) 

Uygulamalar 
Muhafaza Süresi (ay + gün) 

Ortalama 
0 + 5 1 + 5 2 + 5 3 + 5 4 + 5 5 + 5 

Kontrol 8.33a-c 7.33a-d 6.83d-g 7.17b-e 5.42hı 2.83j 6.32 A 

Uygulama 1 8.67a 7.42a-d 7.50a-d 5.67f-ı 5.83e-ı 3.33j 6.40 A 

Uygulama 2 8.67a 7.42a-d 7.00c-f 7.17b-e 5.50g-ı 3.67j 6.57 A 

Uygulama 3 8.50ab 5.67f-ı 5.67f-ı 6.50d-h 5.08ı 2.33j 5.63 B 

MS ort. 8.54a 6.96b 6.75b 6.63b 5.46c 3.04d  

P değerleri 

Muhafaza Süresi (MS): ** Uygulamalar (U): ** MS × U: ** 

Tat Puanları (1 - 5 Puan) 

Kontrol 4.83 4.75 4.33 4.17 3.13 2.00 3.87 B 

Uygulama 1 5.00 4.75 4.83 4.00 3.88 2.67 4.19 A 

Uygulama 2 4.83 4.75 4.17 3.67 3.75 2.83 4.00 AB 

Uygulama 3 4.83 4.38 4.00 4.17 3.25 2.67 3.88 B 

MS ort. 4.88a 4.66ab 4.33b 4.00c 3.50d 2.54e  

MS: ** U: * MS × U: ÖD 

Uygulama 1: 3 ppm O3 (gaz), Uygulama 2: 4 ppm O3 (suda fasılalı), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda sürekli). Küçük italik harfler 

muhafaza süreleri, büyük harfler uygulamalar ve küçük harfler muhafaza süresi × uygulama interaksiyonu arasındaki 

farklılıkları göstermektedir (p <0.05). ÖD: Önemli değil; Ort: Ortalamalar, **: p<0.01, *: p<0.05. 
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4 ppm O3 (suda sürekli) uygulamasının kontrol 

grubundan daha düşük puan alması, sürekli 

ortama ozon verilmesinin kabukta az da olsa 

zararlanmalara yol açmasıyla açıklanabilir. Öte 

yandan diğer ozon uygulamalarının istatistiki 

olarak aynı grupta yer almalarına rağmen kontrol 

grubuna göre kısmen daha iyi sonuç vermesi, 

ozon uygulamalarında doz ve uygulama şeklinin 

önemli olduğunu göstermektedir. Doğru seçilmiş 

doz ve sürelerle uygulanan ozonun, bahçe 

ürünlerinde dış görünüşü olumlu yönde etkilediği 

sonucu önceki yıllarda yapılan çalışmalarda da 

belirtilmiştir (Özen ve ark., 2021). 

Tat 

Dış görünüş değerlendirmesinde olduğu gibi, 

uzayan depolama süresine paralel olarak 

portakalların tat puanları azalmıştır. En yüksek 

ortalama tat değeri (4.19 puan) 3 ppm O3 (gaz) 

meyvelerinde görülürken bunu, 4.00 puan ile 4 

ppm O3 (suda fasılalı) uygulaması takip etmiştir. 

En düşük tat değeri ise kontrol (3.87 puan) ve 4 

ppm (3.88 puan) O3 (suda sürekli) 

uygulamalarından elde edilmiştir. Ozon 

uygulamaları içerisinde özellikle 3 ppm O3 (gaz) 

diğer uygulamalardan olumlu yönde ayrışsa da 

kontrol grubuna göre hepsinden daha yüksek 

puan alınmıştır (Çizelge 4). Benzer şekilde 

Strano ve ark. (2021) ozon uygulanmış 

turunçgillerde depolama boyunca tat puanlarını 

kontrol grubuna kıyasla daha yüksek olduğunu 

kaydetmişlerdir. 

Fizyolojik Kaynaklı Bozulma 

Depolama boyunca incelenen portakal 

örneklerinde fizyolojik kaynaklı (üşüme 

zararı,kabuk kararması, pitting vb.) bir 

bozulmaya (Demirkol ve ark., 2001) 

rastlanmamıştır. 

Mikrobiyolojik Yük 

Depolama boyunca meyvelerin bakteri yükleri 

artmış ve ozon uygulamaları dikkate değer 

şekilde bu sayısal artışları baskılamıştır Deneme 

başlangıcında tüm uygulamalar için ortalama 

bakteri sayısı 2.31 log cfu g-1 iken, 150+5 gün 

sonunda bu değer 5.14 log cfu g-1 olarak 

saptanmıştır. En yüksek bakteri sayısı 4.51 log 

cfu g-1 ile kontrol meyvelerinde görülürken bunu, 

3.55 log cfu g-1 ile 3 ppm O3 (gaz) ve 3.04 log cfu 

g-1 ile 4 ppm O3 (suda fasılalı) uygulaması takip 

etmiştir. En düşük bakteri düzeyi ise 3.00 log cfu 

g-1 değeri ile 4 ppm O3 (suda sürekli) 

meyvelerinde görülmüştür (Çizelge 5). Suda 

ozon uygulamalarının diğer uygulamalara göre 

mikrobiyal yükü azaltmada daha iyi sonuçlar 

verdiği saptanmıştır. 

Çizelge 5. Portakallarda depolama boyunca toplam bakteri ve toplam maya-küf sayısı sayılarındaki 

değişim (log cfu g-1) 
Toplam Bakteri Sayısı (log cfu g-1) 

Uygulamalar 
Muhafaza Süresi (gün+5) 

Ortalama. 
U. Sonrası 0+5 90+5 150+5 

Kontrol 3.37 f 3.53 h 4.93 c 6.21 a 4.51 A 

Uygulama 1 2.22 gh 2.32 g 4.13 d 5.51 b 3.55 B 

Uygulama 2 2.15 h 2.14 h 3.89 e 4.00 de 3.04 C 

Uygulama 3 1.52 ı 1.55 ı 4.08 d 4.85 c 3.00 C 

MS ort. 2.31 d 2.39 c 4.26 b 5.14 a  

P değerleri 

Muhafaza Süresi (MS): ** Uygulamalar (U): ** MS × U: ** 

Toplam Maya-Küf Sayısı (log cfu g-1) 

Kontrol 4.10 fg 4.63 d 5.09 c 6.84 a 5.16 A 

Uygulama 1 3.74 h 3.69 h 4.37 e 5.80 b 4.40 B 

Uygulama 2 2.52 j 1.39 k 3.98 g 4.25 ef 3.03 D 

Uygulama 3 2.76 ı 2.82 ı 4.25 ef 4.95 c 3.70 C 

MS ort. 3.28 c 3.13 d 4.42 b 5.46 a  

Muhafaza süresi (MS): ** Uygulamalar (U): ** MS × U: ** 
Uygulama 1: 3 ppm O3 (gaz), Uygulama 2: 4 ppm O3 (suda fasılalı), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda sürekli). Küçük italik harfler 

muhafaza süreleri, büyük harfler uygulamalar ve küçük harfler muhafaza süresi × uygulama interaksiyonu arasındaki 

farklılıkları göstermektedir (p<0.05). ÖD: Önemli değil; Ort: Ortalamalar, **: p<0.01, *: p<0.05. 

Bakteri sayısında olduğu gibi başlangıçta 3.28 

log cfu g-1 olan maya-küf sayısı artarak deneme 

sonunda 5.46 log cfu g-1 değerine ulaşmıştır. En 

yüksek ortalama maya-küf sayısı 5.16 log cfu g-1 

ile kontrol meyvelerinde görülürken bunu, 4.40 

log cfu g-1 ile 3 ppm O3 (gaz) ve 3.70 log cfu g-1 
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ile 4 ppm O3 (suda sürekli) uygulaması takip 

etmiştir. En düşük maya-küf yükü ise 3.03 log cfu 

g-1 değeriyle 4 ppm O3 (suda fasılalı) uygulanmış 

meyvelerde görülmüştür. Suda ozon 

uygulamaları maya-küf yükü bakımından da 

daha iyi sonuç vermiştir (Çizelge 5). Bununla 

birlikte hem suda hem de gaz formunda 

uygulanan ozon uygulamalarının portakalda 

mikrobiyolojik yükü dikkate değer ölçüde 

azalttığı sonucuna ulaşılmıştır. Turunçgillerde 

ozon uygulamalarının mikrobiyolojik yük 

üzerine etkilerinin incelendiği çalışmalarda da 

ozonun güçlü bir oksidant olarak toplam bakteri 

ve küf sayısını azalttığı rapor edilmiştir (Palou ve 

ark., 2001; Palou ve ark., 2003).  
 

Sonuç 

Çalışmada ozon uygulanmış portakalların 

hepsinde ağırlık kaybı kontrol grubuna kıyasla 

daha az, usare miktarı ise daha yüksek 

bulunmuştur. Ozon uygulamalarının SÇKM ve 

TEA üzerine anlamlı bir etkisi olmamıştır. Ozon 

uygulanmış portakalların L* ve h° değerleri 

kontrol grubundan daha yüksek bulunmuştur. 

İstatistik olarak önemli bulunmasa da ozon 

uygulamaları solunum hızını kısmen 

baskılamıştır. Kontrol meyvelerine göre birinci 

(3 ppm O3 gaz) ve ikinci (4 ppm O3 suda fasılalı) 

ozon uygulamaları duyusal kalite bakımından 

daha iyi sonuç vermiştir. Ozon uygulamaları 

depolama boyunca meyvelerin mikrobiyolojik 

yükünü bariz şekilde azaltmıştır. 
 

Teşekkür 

Çalışma Elif BODUR’un yüksek lisans tezinden 

türetilmiştir.  
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Maviyemiş Meyvesinin Olgunlaşması Sırasında Bazı Fizyolojik, Fenolik İçerik ve 

Antioksidan Aktivitedeki Değişimler 
 

Nalan BAKOĞLU  

Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, Pazar, Rize, Türkiye  

 
Öz 

Araştırmada Rize/Pazar koşullarında yetiştirilen ‘Bluegold’ maviyemiş (Vaccinium corymbosum L. ‘Bluegold’) 

meyvelerinin farklı olgunlaşma safhasındaki meyve özellikleri incelenmiştir. Bu amaçla maviyemiş meyveleri 

yeşil renk (S1), renklenmenin başladığı (S2), mor renk, kırmızımsı veya az mavi (S3), koyu mavi (S4), ileri 

koyu mavi (S5) aşamalarda hasat edilmiştir. Hasat edilen meyvelerde en, boy, ağırlık ve renk ölçümleri yanı 

sıra titre edilebilir asitlik (TEA), suda çözünür kuru madde (SÇKM) miktarı, kuru madde miktarı, antioksidan 

aktivite ve toplam fenolik madde miktarları incelenmiştir. Olgunlaşmanın erken safhalarında meyvelerde renk 

yeşil iken, olgunlaşma safhasına doğru meyve rengi yeşilden kısmen pembeye ve mavi - mor renge dönüşmeye 

başlar. Renklenmenin başladığı aşamaya kadar meyve eni, meyve boyu ve meyve ağırlığı artış göstermiş olup 

olgunlaşmanın ilerlemesiyle sabit kalmıştır. Olgunlaşmayla birlikte toplam fenolik madde kapsamı (275.77-

251.25 mg GAE 100 g-1) azalmıştır. SÇKM içeriğinde artış ile TEA değerindeki azalmalar ve buna bağlı olarak 

tat ve lezzetin gelişimi meyve olgunlaştıkça artmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Maviyemiş, toplam fenol, antioksidan aktivite. 

 

Changes in Some Physiological, Phenolic Content and Antioxidant Activity during Maturation of 

Blueberry 

Abstract 

In this study, fruit characteristics of ‘Bluegold’ blueberry (Vaccinium corymbosum L. ‘Bluegold’) fruits grown 

in Rize/Pazar conditions were investigated at different maturation stages. For this purpose blueberry fruits were 

harvested at green color (S1), beginning to develop coloration (S2), purple color, some red and blue coloration  

(S3), dark blue (S4), advanced dark blue (S5) stages. In addition to width, length, weight and color 

measurements titratable acidity (TA), soluble solids content (SSC), dry matter, antioxidant activity, total 

phenolic content were investigated with fruit harvesting. In the early stages of maturation the colour of the fruit 

is green, but towards the maturation stage, the colour of the fruit starts to change from green to partially pink 

and blue-purple. The width-length-weight quantities, which increased until the beginning of coloring, remained 

constant with the progression of maturation. Total phenol content (275.77-251.25 mg GAE 100 g-1) decreased 

with maturation. Decreases in the TA content with an increase in the SSC content and the development of taste 

and flavor accordingly increase as the fruit maturation. 

Keywords: Blueberry, total phenol, antioxidant activity. 
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Giriş 

Türkiye’nin ve özellikle asitli topraklara sahip 

olan Karadeniz Bölgesinin yeni meyvesi olan 

maviyemiş, çalı formunda, güneşi seven, kuvvetli 

asit karakterde toprak isteyen, sağlık açısından 

çok yararlı olduğu kadar birim alandaki getirisi 

de oldukça yüksek olan bir üzümsü meyvedir 

(Çelik, 2019). Dünya maviyemiş üretim miktarı 

2023 yılında 186.413 ha alanda 1.220.665 tondur. 

Maviyemiş üretiminde ABD, Peru, Kanada ve 

Şili önemli ülkeler olmakla birlikte ABD, 51.315 

ha alanda 333.660 ton üretim ile lider 

konumdadır ve toplam üretimin %27.3’ini 

karşılamaktadır (FAO, 2023). Ülkemiz 

maviyemiş üretim miktarı 8.418 da alanda 5.274 

tondur. Maviyemiş üretiminde Bursa ili 4,151 da 

alanda 2132 ton ile ilk sırada yer alırken, sırasıyla 

Antalya ili 1.909 da alanda 2.032 ton üretimle 

ikinci sırada, Kırklareli ili 295 da alanda, 413 

tonla üçüncü sırada, Rize ili ise 362 da alanda 288 

ton ile dördüncü sırada yer almıştır (TÜİK, 

2023). Maviyemiş fenolik bileşikler, yüksek 

antioksidan aktivitesi, antimikrobiyal, antiseptik 

özelliklere sahip olması dolayısıyla sağlık 

bileşenleri açısından oldukça zengin meyve 

türüdür (Giovanelli ve Buratti, 2009; Huang ve 

ark., 2012; Wang ve ark., 2020). Derim zamanları 

meyve kalitesinde önemli rol oynamaktadır. 

Çeşit, yetiştirme koşulları, iklim koşulları, 

olgunlaşma zamanı maviyemiş meyvelerinin 
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fenolik içeriği ve antioksidan aktiviteleri 

üzerinde etkileri bulunmaktadır (Prior ve ark., 

1998; Howard ve ark., 2003; Skupień, 2006; 

Castrejón ve ark., 2008; Çelik ve ark., 2013). Bu 

çalışmada farklı olgunlaşma safhasındaki 

maviyemiş meyvelerinin bazı fiziksel ve 

biyokimyasal içeriklerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır.  

 

 

 

Materyal ve Metot 

Çalışmada bitkisel materyal olarak Rize ili Pazar 

ilçesinde bir üretici bahçesinde yetiştirilen 

‘Bluegold’ maviyemiş (Vaccinium corymbosum 

L. ‘Bluegold’) çeşidi kullanılmıştır. Meyveler 

renklenme durumuna göre yeşil renk (S1), 

renklenmenin başladığı (S2), mor renk, 

kırmızımsı veya az mavi (S3), koyu mavi (S4), 

ileri koyu mavi (S5) olmak üzere 5 aşamada 

derilmiştir (Şekil 1). 

 
Şekil 1. Meyvelerin farklı olgunlaşma safhalarındaki görüntüsü (S1, S2, S3, S4, S5) 

Meyvelerin uzunluğu ve meyve eni kumpas 

yardımıyla ölçülmüştür. Meyve boyu (mm) 

meyvenin en üst ve en alt kısımları dikkate 

alınarak dik düzlemde, meyve eni (mm) ise dik 

büyük çap üzerinden meyve genişliği 

ölçülmüştür. Her bir meyvenin ağırlığının 0.01 g 

hassas terazide tartılmasıyla meyve ağırlığı (g) 

belirlenmiştir. Meyve et rengi CR-400 Minolta 

marka renk ölçer ile L*, C* ve h° cinsinden 

belirlenmiştir (McGuire, 1992). Suda çözünür 

kuru madde kapsamı el tipi refraktometre ile % 

olarak belirlenmiştir. Titre edilebilir asit miktarı 

belirlemek için 1g meyve suyu üzerine 49 ml saf 

su eklenmiş ve 0.1 N NaOH ile pH=8.1’e değin 

titre edilmiştir. Sonuçlar % sitrik asit cinsinden 

belirlenmiştir. Meyvelerin kuru madde miktarı 

gravimetrik yöntemle belirlenmiştir. Yaklaşık 10 

g meyve 105°C sıcaklıkta sabit ağırlığa gelene 

kadar kurutulmuş ve sonrasında kalan miktar 

üzerinden % olarak hesaplanmıştır. Toplam fenol 

ve antioksidan aktivite analizleri için öncelikle 

ekstraksiyon işlemleri tamamlanmıştır. Bu 

amaçla 5 g meyve örneği alınmış ve 20 ml (%80) 

metanol ile homojenize edilmiştir. Elde edilen 

karışım 4000 devirde 4°C’de 20 dk boyunca 

santrifüj edilmiş ve ekstraktlar analiz edilinceye 

kadar -80°C sıcaklıkta bekletilmiştir. Toplam 

fenolik madde içeriği Singleton ve Rossi (1965) 

tarafından belirtilen yönteme göre yapılmıştır. 

Örneklerin absorbans değerleri 

spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda 

ölçülmüş ve sonuçlar mg GAE 100 g-1 olarak 

verilmiştir. Antioksidan aktiviteyi belirlemek 

amacıyla Benvenuti ve ark. (2004)’e göre 1 mM 

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ile 

karanlıkta ve oda sıcaklığında 15 dakika inkübe 

edildikten sonra spektrofotometrede 517 nm 

dalga boyunda absorbans değerleri ölçülmüştür. 

Sonuçlar EC50 olarak mg ml-1 cinsinden 

verilmiştir.  

Çalışmada, meyveler her tekerrürde iki farklı 

ağaç bulunacak şekilde alınmış, deneme tesadüf 

parselleri deneme desenine göre 2023 yılında, 3 

tekerrürlü ve her tekerrürde 15 meyve ile 

yürütülmüştür. Sonuçlar, JMP programında 

Tukey Çoklu Karşılaştırma Testi ile P<0.05 hata 

düzeyinde analiz edilmiştir.  

 

Bulgular ve Tartışma  

Farklı olgunlaşma safhalarında meyve en, boy ve 

ağırlık değerleri arasındaki değişimi Şekil 2’de 

verilmiştir. Maviyemiş meyvesinin meyve en 

değerleri olgunlaşma süreci boyunca (S1-S5) 

farklılıklar göstermiştir. Meyve eni ise S1’den 

S3’e kadar düzenli olarak artarken, S3-S5 

arasında sabit kalmıştır. Olgunluk aşamalarına 

bağlı olarak meyvelerin eni sırasıyla 13.31, 

14.48, 15.39, 15.56 ve 15.70 mm olarak tespit 

edilmiştir (Şekil 2A). Olgunlaşma sürecinde 
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meyve boyu S2’ye kadar artarken, S2-S5 

arasında sabit kalmıştır. Olgunluk aşamalarına 

bağlı olarak meyvelerin boyu sırasıyla 11.33, 

12.18, 12.49, 12.61 ve 12.09 mm olarak tespit 

edilmiştir (Şekil 2B).  

 

  

  

  

Şekil 2. Maviyemiş meyvelerinin farklı olgunlaşma aşamalarında tespit edilen meyve en (A), meyve 

boy (B) ve meyve ağırlığı (C), meyve kabuk L*(D), meyve kabuk C (E) ve meyve kabuk h°(F) 

değerleri Veriler ± standart hatayı temsil eder (n= 15), farklılıklar Tukey testi kullanılarak (p< 0,05) belirlenmiştir. 

Meyve ağırlığı ise meyve enine benzer şekilde 

S1’den S3’e kadar hızla artarken, S3-S5 arasında 

sabit kalmıştır. Olgunluk aşamalarına bağlı 

olarak meyve ağırlığı sırasıyla 1.01, 1.49, 1.79, 

2.04 ve 2.02 g olarak tespit edilmiştir (Şekil 2C). 

Meyvelerde olgunlaşmayla birlikte meyve en, 

boy ve ağırlığı değerleri artmaktadır (Ribera ve 

ark., 2010). Maviyemiş ağırlık artışında çift 

sigmoidal artış gösterir. Meyve ağırlığındaki 

artışın yeşil safhanın iki katından fazla olduğu 

belirtilmiştir (Castrejo’n ve ark., 2008).  Aliman 

ve ark. (2020) meyve ağırlığının çeşitlere göre 

değiştiğini, derimde ‘Bluegold’ çeşidinin meyve 

ağırlığının 2,08-2,11 g arasında olduğunu 

bildirmişlerdir.   

Farklı olgunlaşma safhalarında meyve kabuk L*, 

C* ve h° değerleri arasındaki değişim Şekil 2’de 

gösterilmiştir. Maviyemiş meyvesinin meyve 

kabuk L* değerleri olgunlaşma süreci boyunca 

(S1-S5) farklılıklar göstermiştir. Meyve kabuk 

L* değeri S1’den S3’e kadar hızla azaldı, S3-S5 

arasında sabit kaldı. L* değeri parlaklığı ifade 

etmekte ve olgunlaşmayla birlikte meyve kabuk 
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renginin pembe, mavi-mora dönmesiyle bu değer 

azalmaktadır (Şekil 2D). Olgunlaşma aşamasında 

en yüksek meyve kabuk C* değeri S1-S3 

aşamalarında aynı istatistiksel grupta yer aldığı 

belirlenmiş, ilerleyen olgunlaşma safhalarında 

azalarak S4-S5 arasında sabit kalmıştır (Şekil 

2E). Meyve kabuk h° değeri S1-S3 aşamalarında 

aynı istatistiksel grupta yer aldığı belirlenmiş, 

ilerleyen olgunlaşma safhalarında artarak S4-S5 

arasında sabit kalmıştır (Şekil 2F). Olgunlaşma 

safhalarında gözlenen renk tonları yeşilden 

pembeye ve son olarak maviye değişir. S4-S5 

aşamalarında meyve tam rengini almıştır. Bu 

durum antosiyanin birikimiyle alakalıdır. Yeşil 

meyvelerde antosiyanin bulunmamakta ve artan 

olgunlaşmayla birlikte antosiyanin  artışı 

görülmektedir (Connor ve ark., 2002; Kalt ve 

ark., 2003; Ribera ve ark., 2010). Smrke ve ark. 

(2023) tarafından yapılan çalışmada 

olgunlaşmamış meyvelerde yüksek olan L* ve 

C* değerlerinin olgunlaşmayla birlikte 

azaldığını, düşük olan h° değerinin ise yükseldiği 

belirtilmiştir. Nitekim çalışmada ‘Aurora’ 

çeşidinde olgunlaşmamış meyvedeki L* değeri 

58.08 iken tam olgunlaşmayla birlikte azalarak 

32.15, C* değeri 34.10 iken tam olgunlaşmayla 

birlikte azalarak 3.49, h° değeri 94.94 iken tam 

olgunlaşmayla birlikte artarak 262.1 olarak tespit 

edilmiştir. Moggia ve ark. (2018) tarafından 

yapılan çalışmada %100 yeşil, %75 yeşil+%25 

pembe, %50 yeşil+%50 pembe aşamalarda L*, 

C* ve h° değerlerinde belirgin farklılıklar 

bulunurken, %25 yeşil+%75 pembe-mavi, %100 

mavi ve %100 mavi +5 gün aşamalarda hafif 

veya hiç fark bulunmamıştır. ‘Duke’ ve ‘Brigitta’ 

çeşitlerinde yeşil meyvede ortalama L* değeri 

62.6 ile olgun meyvede 34.1, C* değeri 27.4 ile 

olgun meyvede 4.75, h° değeri 113.1 ile olgun 

meyvede 265.3 arasında değişmiştir. Bu sonuçlar 

bizim çalışmamızda elde edilen sonuçlar ile 

uyum göstermektedir.  

Maviyemiş meyvelerinin farklı olgunlaşma 

safhalarındaki suda çözünür kuru madde, titre 

edilebilir asitlik ve kuru madde miktarlarındaki 

değişim Şekil 3’te gösterilmiştir. Suda çözünür 

kuru madde miktarları olgunlaşma safhaları 

boyunca (S1-S5) artmıştır (Şekil 3A). Titre 

edilebilir asitlik miktarı S3-S4 safhalarında sabit 

kalarak azalmıştır (Şekil 3B).  

  

 
Şekil 3. Maviyemiş meyvelerinin farklı olgunlaşma aşamalarında tespit edilen suda çözünür kuru madde 

(A), titre edilebilir asitlik miktarı (%)(B) ve kuru madde miktarı (C).  Veriler ± standart hatayı 

temsil eder (n= 3), farklılıklar Tukey testi kullanılarak (p< 0,05) belirlenmiştir. 

Çalışmamızla uyumlu olarak artan olgunluk 

saflarıyla SÇKM artarken, TEA miktarı meyve 

olgunlaşmasıyla azalmıştır (Castrejon ve ark., 

2008). Ribera ve ark. (2010), ‘Bluegold’ 

çeşidinin suda çözünür kuru madde miktarı 

olgunlaşma safhalarına göre 7.64- 13.72 °Brix 

arasında arttığını, TEA miktarının ise 2.32-1.10 

arasında azaldığını bildirmiştir. Kuru madde 
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miktarları olgunlaşma safhaları boyunca (S1-S5) 

artmıştır (Şekil 3C). Kalt ve ark. (2003),  farklı 

olgunlaşma safhalarına göre kuru madde 

miktarları %11.9-15.2 arasında değiştiğini ve en 

yüksek değerin tam olgunlaşma aşamasında 

tespit edildiğini bildirmiştir. Bulgularımız bu 

çalışma ile uyumludur. 

Farklı olgunlaşma safhalarında toplam fenol ve 

antioksidan aktivite (EC50) miktarları 

ölçülmüştür (Şekil 4). Toplam fenolik madde 

miktarı 275,77-251,25 mg GAE 100g-1 arasında 

değişim göstererek olgunlaşma boyunca 

azalmıştır (Şekil 4A). Yeşil aşamada hasat edilen 

meyveler diğer aşamalara göre daha yüksek 

toplam fenol içeriklerine sahiptir (Castrejon ve 

ark., 2008). Bulgularımız toplam fenol içeriğinin 

meyve olgunlaşmasıyla azaldığını belirleyen 

Connor ve ark. (2002), Kalt ve ark. (2003) 

Eichholz ve ark. (2015)’nın bulguları ile 

benzerdir. ‘Bergitta’, ‘Bluegold’ ve ‘Nelson’ 

maviyemiş çeşitlerinin farklı olgunlaşma 

safhalarında toplam fenol miktarları azalmış ve 

üç çeşidin ortalama toplam fenol miktarı yeşil 

meyvede 21.36 mg GAE g-1 kuru ağırlık olgun 

meyvede ise 15.13 mg GAE g-1 kuru ağırlık 

olarak belirtilmiştir (Kalt ve ark., 2003).  

 

  
Şekil 4. Maviyemiş meyvelerinin farklı olgunlaşma aşamalarında toplam fenol miktarı (mg GAE 100 g-

1 (A), antioksidan aktivite miktarı (EC50 (mg ml-1)) (B). Veriler ± standart hatayı temsil eder (n= 

3), farklılıklar Tukey testi kullanılarak (p< 0,05) belirlenmiştir. 

Antioksidan aktivite miktarında dalgalanma 

gözlemlenmiştir. Antioksidan aktivite miktarı S1 

-S2 aşamalarında önemli şekilde azaldı, S3-S4’te 

arttı ve S5’te tekrar azaldı (Şekil 4B). Belirlenen 

antioksidan aktivite miktarı DPPH radikalinin 

%50’sini inhibe eden EC50 cinsinden belirlenmiş 

olup, bu değer küçüldükçe aktivite miktarı 

artmaktadır. Antioksidan aktivite miktarı 

olgunlaşmamış yeşil aşamadan kırmızı aşamaya 

artan olgunlukta azalmış, kırmızıdan olgun 

maviye artmıştır (Ribera ve ark. 2010). 

Bulgularımızda belirlenen antioksidan aktivite 

miktarındaki değişimler Connor ve ark. (2002) ve 

Kalt ve ark. (2003)’nın rapor ettiği bulgular ile 

benzer düzeyde bulunmuştur. 

 

Sonuç 

Bu çalışmada, maviyemiş meyvelerinin farklı 

olgunlaşma safhalarındaki fiziksel ve 

biyokimyasal özellikleri belirlenmiştir. Tüm 

parametrelerde S1-S5 olgunlaşma safhaları 

boyunca önemli değişimler gözlenmiştir. 

Olgunlaşma ile artan meyve en-boy-ağırlık 

miktarları S2-S3 aşamalarından sonra sabit 

kalmıştır. Meyveler olgunlaştıkça SÇKM 

miktarları artış göstermiştir.  Olgunlaşmayla 

birlikte meyve kabuk rengi yeşilden, pembe, 

mavi-mora döner. Toplam fenol miktarı azalmış, 

antioksidan aktivite miktarları olgunlaşma ile 

artmıştır.  
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Bazı Maviyemiş Çeşitlerinde Muhafaza, Taşıma, Dağıtım ve Raf Ömrü Simülasyonları 

için Farklı Sıcaklık ve Sürelerde Tutulmasının Meyve Kalitesi Üzerine Etkileri 
 

Emrah ZORLU  Hatice DEMİRCİOĞLU  Ebru KURT  

Edanur ÇAĞIMLAR  Okan ÖZKAYA  

Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, Adana, Türkiye 

 

Öz 

Bu çalışmada ‘Duke’, ‘Topshelf’ ve ‘Legacy’ maviyemiş (Vaccinium corymbosum) çeşitlerini derim sonrası 

muhafaza, taşıma, dağıtım ve raf ömrü simülasyonları yapılması için birbirini takip eden farklı zamanlardaki 

farklı sıcaklıkların meyvelerin muhafazası ve kaliteleri üzerine etkileri araştırılmıştır. Öncelikle meyveler 

1±1℃ sıcaklık ve %90-95 oransal nem içeren koşullarda 30 gün muhafazaya alınmıştır. Planlanan 

simülasyonlar için, maviyemiş meyvelerinde 10 günde bir periyodik olarak muhafaza sonunda 7 gün 2℃ 

sıcaklıkta taşıma simülasyonu, 3 gün 5℃ sıcaklıkta dağıtım kanalları simülasyonu ve 2 gün 12℃’de raf ömrü 

simülasyonu yapılmıştır. Yapılan muhafaza, taşıma, dağıtım ve raf ömrü simülasyonları süresince meyvelerde 

ağırlık kaybı (%), çürüme (%), meyve kabuk rengi (h°), solunum hızı (ml CO2 kg-1 h-1), meyve eti sertliği (N), 

suda çözünebilir kuru madde miktarı (%, SÇKM), titre edilebilir asit miktarı (%, TEA), pH, antioksidan 

kapasitesi (%), toplam fenolik madde miktarı (mg gallik asit/L), görünüm (1-5 skala) ve mumsu tabaka miktarı 

gibi fiziksel ve kimyasal analizler yapılmıştır. Çalışmada yapılan bu analizler sonucunda; muhafaza, taşıma, 

dağıtım ve raf ömrü koşullarında ‘Legacy’ maviyemiş çeşidinde ‘Topshelf’ ve ‘Duke’ maviyemiş çeşitlerine 

göre meyve kalite parametrelerinin daha iyi olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Maviyemiş, muhafaza, taşıma, dağıtım, raf ömrü. 

 

Effects of Keeping at Different Temperatures and Durations for Storage, Transportation, Distribution 

and Shelf Life Simulations on Fruit Quality in Some Blueberry Varieties 

Abstract 

In this study, the effects of different temperatures at different times on the storage and quality of the fruits were 

investigated in order to simulate the post-harvest storage, transportation, distribution and shelf life of ‘Duke’, ‘Topshelf’ 

and ‘Legacy’ blueberry (Vaccinium corymbosum) varieties. Firstly, the fruits were stored for 30 days at 1±1℃ 

temperature and 90-95% relative humidity. For the planned simulations, transportation simulation at 2℃ for 7 days, 

distribution channel simulation at 5℃ for 3 days and shelf life simulation at 12℃ for 2 days were performed periodically 

at the end of storage in blueberry fruits every 10 days. During the storage, transportation, distribution and shelf life 

simulations, physical and chemical analyses such as weight loss (%), decay (%), peel color (h°), respiration rate (ml 

CO2 kg-1 h-1), fruit flesh hardness (N), total soluble solids (%), titratable acidity (%), pH, antioxidant capacity (%), total 

phenolic substance amount (mg gallic acid/L), appearance (1-5 scale) and waxy layer amount were performed on the 

fruits. As a result of these analyses performed in the study; It was determined that the fruit quality parameters of the 

‘Legacy’ blueberry variety were better than the ‘Topshelf’ and ‘Duke’ blueberry varieties under storage, transportation, 

distribution and shelf life conditions. 

Keywords: Blueberry, storage, transportation, distribution, shelf life. 
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Giriş 

Üzümsü meyveler grubu içerisinde incelenen, 

ülkemizde maviyemiş veya likapa olarak bilinen 

blueberry sistematikte Ericaceae (Fundagiller) 

familyasının Vaccinium cinsine dahildir (Çelik, 

2012; Çelik ve Ateş, 2009). Maviyemiş, 

anavatanı Kuzey Amerika olmasına rağmen Peru, 

Yeni Zelanda, Avustralya, Kuzey Avrupa, Çin, 

Fas ve son yıllarda Türkiye’de de yetiştirilmeye 

başlanmıştır. Yüksek oranda antosiyanin, 

flavonoid ve polifenol bileşikler içerdiği için 

antioksidan kaynağı olarak nitelendirilmektedir. 

Diğer meyve türlerine kıyasla daha fazla 

antioksidan içermektedir (Catherine, 2004; 

Riihien, 2005; Giacomo, 2010). Maviyemişler 

tam güneş alan, nemli ve asitli topraklarda iyi 

gelişir. 
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Dünya’daki 248.048 ha maviyemiş üretim 

alanının %84.11’ini elinde bulunduran ilk 10 

ülke Çin (%31.24), Amerika (%16.93), Peru 

(%8.65), Şili (%7.39), Kanada (%4.84), Polonya 

(4.79), Meksika (%4.59), Ukrayna (%2.21), 

İspanya (1.94) ve Güney Afrika’dır (%1.53). 

Dünya’da 1.860.080 ton maviyemiş üretilmekte 

olup bu üretimin %70,47‘si taze (1.310.870 ton) 

olarak tüketilirken %29,52’si (549.210 ton) 

işlenmektedir (Çelik, 2024). 

Maviyemiş insan sağlığı ve beslenmesi için de 

çok büyük öneme sahiptir. 100 gram yenilebilir 

maviyemişin %83’ünün su, %0,7’sinin protein, 

%0,5’inin yağ, %15’inin karbonhidrat, 

%1,5’unun lif olduğu ve 62 kalori sağladığı 

saptanmıştır. Maviyemiş taze meyve olarak geniş 

bir kullanım alanına sahiptir. Meyve suyu 

sanayisinde, ilaç sanayisinde, süt ve süt 

ürünlerinde kullanımı yaygındır. Kuru meyve 

olarak, meyveli ekmek, çörek, kek, puding, pasta, 

baharat sanayisinde, meyve salatalarında, reçel, 

marmelat, konserve sanayisinde, çay, diyet 

menüleri ile şarap yapımı diğer kullanım 

alanlarındandır (Çelik, 2005). 

Maviyemiş üretimi son yıllarda, dünyada ve 

ülkemizde üretimi hızla artmaktadır. 

Maviyemişlerde birçok meyve tür ve çeşidinde 

olduğu gibi olgunlaşma aşamasından sofraya 

gelene kadar pek çok nicel veya nitel kayıplar 

meydana gelmektedir. Birçok meyve türünde 

olduğu gibi maviyemiş üretimini de kısıtlayan ve 

kayba neden olan pek çok faktör bulunmaktadır. 

Yetiştiriciliğe ilave olarak, hasat ve sonrasında 

yapılan taşıma, işleme, depolama, pazarlama ve 

tüketim sürecinde yapılan yanlış uygulamalar 

bunların başında gelmektedir (Tural ve ark., 

2017). Nitekim, taze, sulu meyve ve sebzelerde 

derim sonrası kayıplar; derim (%4-12), pazara 

hazırlık (%5-15), depolama (%3-10), taşıma 

(%2-8) ve tüketici (%1-5) aşamalarında meydana 

geldiği belirtilmiştir. Hasat sonrası meyvelerde 

kalite kaybı ve zararlanmaları önlemek adına 

gerekli özen gösterilmediği takdirde bu kayıplar 

özellikle üzümsü meyveler gibi hassas türlerde 

%50’nin üzerine çıkabilmektedir (Özelkök ve 

Kaynaş, 1991). 

İşte bu nedenlerle bu çalışmada, maviyemişlerde 

bu hasat sonrası kayıplar farklı çeşitlerde farklı 

süre ve sıcaklıklarda nasıl olmaktadır sorularına 

yanıt aranmıştır. Çalışmada, her geçen gün önemi 

artan ‘Duke’, ‘Topshelf’ ve ‘Legacy’ maviyemiş 

çeşitlerinde birbirini takip eden farklı zamanın 

(depolama, taşıma, dağıtım ve raf ömrü) ve bu 

zamanlarda artan sıcaklığın (1, 2, 5 ve 12 ℃) 

maviyemiş kalitesi üzerine etkileri belirlenmiştir. 

 

Materyal ve Yöntem 

Bu çalışma Çukurova Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü Derim Sonrası 

Fizyolojisi Laboratuvarı ve Soğuk Hava 

Depolarında yürütülmüştür. Bu çalışmada 

‘Duke’, ‘Topshelf’’ ve ‘Legacy’ maviyemiş 

çeşitlerinin meyveleri kullanılmıştır. 

‘Duke’, en yaygın şekilde dikilen, erken 

olgunlaşan kuzey çeşididir. Çekici, sert, açık 

mavi, kaliteli bir meyveye sahip, ağır, tutarlı bir 

üreticidir. ‘Duke’ geç çiçek açar ancak erken 

olgunlaşır, bu da çiçekleri ilkbahar donlarından 

korur. Meyve yüklü dallar yere düşebilir ve bu da 

birçok bahçıvanın destek olarak basit bir kafes 

kullanmasına neden olur. 

‘Topshelf’’, iri, tam aromalı meyvesi ve güçlü 

bitki yapısı vardır. Hem düşük hem de yüksek 

soğuk bölgelerde tutarlı bir performans gösterir. 

Avrupa'da olağanüstü kalitesi birçok 

pazarlamacının dikkatini çekmiştir. Meyve 

büyüklüğünün büyük olması nedeniyle budaması 

kolaydır ve genç dönemde yüksek verim elde 

edilebilir. 

‘Legacy’ meyveleri orta-iri ebattadır. Çok 

lezzetli ve şekerli meyve aroması vardır. 

Dekoratif olarak da kullanılmaktadır. Geçci bir 

kuzey çeşididir. Taze tüketimde kullanılabilen bu 

çeşit oldukça verimlidir. Soğuk zincirde uzun bir 

raf ömrüne sahiptir. 800-1.000 saat arası 

soğuklama ihtiyacı vardır. 

Bursa’da özel firmadan temin edilen maviyemiş 

meyvesi 250 g’lık şale kutular içerisinde 

derimden hemen sonra soğutmalı bir araç ile 

Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe 

Bitkileri Bölümü, Derim Sonrası Fizyoloji 

Laboratuvarına getirilip belirlenmiş zamanlarda 

(depolama, taşıma, dağıtım ve raf ömrü) analizler 

yapmak amacıyla gruplandırılmıştır. 

Maviyemişler muhafazadan başlayıp raf ömrüne 

kadar süreçte simülasyona tabi tutulmuştur. 

Maviyemişler 1±1 oC, %90-95 oransal nemde 

(ON) 30 gün muhafaza edilmiştir. Periyodik 

olarak 10 günde bir muhafaza sonrası meyveler 7 

gün 2 ℃’de taşınma sıcaklığında bekletilmiştir. 

Taşıma sonrası meyveler 3 gün 5 ℃’de dağıtıma 
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sıcaklığında bekletilmiştir. Meyveler dağıtım 

sonrası 7 gün 12℃’de raf ömrü sıcaklığında 

bekletilmiştir. 

Farklı çeşit maviyemiş örneklerinde depolama, 

taşıma, dağıtım ve raf ömrü süresince meydana 

gelen fiziksel ve kimyasal değişimler yapılan 

periyodik analizler ile belirlenmiştir. 

Çalışma başlangıcında maviyemiş kutuları (250 

g) etiketlenip ağırlıkları alınmış ve periyodik 

olarak ağırlıkları alınarak ağırlık kaybı başlangıç 

ağırlığının yüzdesi olarak hesaplanmıştır. 

Maviyemiş taneler üzerlerindeki mumsu 

tabakanın dokunma ve dış etkiler ile 

silinmemesine dikkat ederek 0.0001 hassasiyete 

sahip terazide tartılmıştır. Aynı taneler erlen içine 

konularak üzerine kloroform eklenip çalkanarak 

üzerindeki mumsu tabaka çözdürülmüştür. 

Kloroformu yıkanan taneler kuruduktan sonra 

tekrar tartılmıştır ve başlangıç ile aradaki fark 

mg/tane olarak kaydedilerek hesaplanmıştır 

(Aydın, 2009). Tüm süreçte alınan meyveler 

teker teker incelenerek oluşan mantarsal ve 

fizyolojik nedenli bozulmalar toplam çürük 

meyve miktarı % olarak saptanmıştır. Tüm 

süreçte meyvelerin görünümleri 1-5 hedonik 

skala (1: Çok Kötü, 2: Kötü, 3: Orta, 4: İyi ve 5: 

Çok İyi) yardımıyla değerlendirilmiştir. Meyve 

kabuk rengi (hº) Minolta CR-400 renk ölçer ile 

her maviyemişin ekvator bölgesinden bir okuma 

şeklinde L*, a*, b* değerleri saptanmış ve renk 

tonunda oluşan değişimler açı değeri olan h° 

cinsinden ifade edilmiştir. Meyve eti sertliği her 

bir maviyemişte ekvatoral bölgesinde bir noktada 

penetrometre (3 mm) ile ölçülmüş ve Newton 

olarak değerlendirilmiştir. Meyve suyunda suda 

çözünebilir kuru madde (SÇKM, %) miktarı 

dijital el refraktometresi ile saptanmıştır. Meyve 

suyunda titre edilebilir asit (TEA, %) miktarı 

sitrik asit cinsinden (mg/100 g) ifade edilmiştir. 

Elde edilen meyve suyu pH’sı dijital bir pH metre 

ile belirlenmiştir. Toplam fenolik bileşik (mg 

gallik asit/L), spektrofotometrede Folin-

Ciocalteu yöntemiyle belirlenmiştir (Cemeroğlu, 

2013). Antioksidan madde aktivitesi (%), 

spektrofotometrede DPPH yöntemiyle 

saptanmıştır (Klimczak ve ark., 2007). 

Çalışma faktöriyel düzende tesadüf parselleri 

deneme desenine göre kurulmuştur. Denemede 

her uygulama 3 yinelemeli ve her yinelemede 1 

kutu (250 g) meyve olarak kurulmuş ve alınan 

sonuçların istatistik analizi JMP (13.2.0) paket 

programı kullanılarak varyans analizine tabi 

tutulup, ortalamaları arasındaki farklılıklar 

Student’s t-test çoklu karşılaştırma testine 

(P<0.05) göre gruplandırılmıştır. 

 

Bulgular ve Tartışma 

Ağırlık Kaybı 

Maviyemiş çeşitlerinde muhafaza süresine bağlı 

olarak süre arttıkça ağırlık kaybında artış 

gözlemlenmiştir. Alınan sonuçlar incelendiğinde 

muhafaza süresi boyunca en az ağırlık kayb,ı 

%3.23 ‘Legacy’ maviyemiş çeşidinde, bunu 

sırasıyla %3.53 ile ‘Topshelf’ maviyemiş çeşidi 

ve %4.32 ile ‘Duke’ maviyemiş çeşidi takip 

etmiştir. Muhafaza süresi boyunca en az ağırlık 

kaybı sırasıyla 10. gün (%1.64) ve 20. günde 

(%3.48) olarak belirlenmiştir. En fazla ağırlık 

kaybı 30. günde (%5.96) belirlenmiştir. 

Muhafaza sonrası devam eden süreçte (Taşıma, 

Dağıtım ve Raf ömrü) de artmıştır. En fazla 

ağırlık kaybı ‘Duke’ maviyemiş çeşidinde bunu 

sırasıyla ‘Topshelf’ ve ‘Legacy’ maviyemiş 

çeşitleri izlemiştir. Muhafaza, taşıma, dağıtım ve 

raf ömrü sürecinde analiz sonuçlarına göre 

çeşitler, zaman ve çeşit*zaman interaksiyonu 

arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli 

(P<0.05) bulunmuştur (Çizelge 1). ‘Austin’, 

‘Brightwell’ ve ‘Premier’ maviyemiş çeşitlerinde 

muhafaza (0±1°C, %90±5 ON’de 14 gün) 

süresince meyvelerde ağırlık kaybının artığı ve 1-

metilsiklopropen uygulamalarında daha düşük 

olduğu belirlenmiştir (MacLean ve NeSmith, 

2011). Maviyemişlerde derim sonrası yıkama 

işlemi (klor dioksit ve elektrolize su) sonrası 

muhafaza (15 gün) süresince ağırlık kaybının 

azaltılmasında etkili olduğu (Chiabrando ve ark., 

2017); maviyemiş (cv. Britewell) meyvesinde 

muhafaza süresince ağırlık kaybının artmış 

olduğu (Chu ve ark., 2018); ‘Blueray’, 

‘Bluecrop’ ve ‘Patriot’ maviyemiş çeşitlerinde 

Aljinat uygulamasının ağırlık kaybını önleyici 

yönde etkili olduğu (Bilgin, 2020); hasat öncesi 

farklı rejimlerde biyofilm (ParkaTM) püskürtülen 

‘Bluecrop’ maviyemiş meyvelerinde muhafaza 

süresince (28 gün) ağırlık kaybı arttığı ve kontrol 

meyvelerinde diğer uygulamalardan daha fazla 

olduğu (Ateş, 2023) bulunmuştur. 5±0.5°C’de 

%85-90 ON’de 3 hafta muhafaza edilen 

‘Berkley’ maviyemiş çeşidinde muhafaza 

süresince ağırlık kaybı artmıştır (Magri ve 

Petriccion, 2022). Çalışmanın dağıtım süresince 
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(5°C) elde edilen sonuçlarıyla bu çalışma 

benzerlik göstermiştir. 

Çizelge 1. Maviyemiş çeşitlerinde muhafaza, taşıma, dağıtım ve raf ömrü süresince ağırlık kaybındaki 

değişimler (%) 

Çeşitler 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
10 20 30 

‘Duke’ 1.90 f 4.12 d 6.94 a 4.32 a 

‘Topshelf’ 1.53 fg 3.19 e 5.88 b 3.53 b 

‘Legacy’ 1.50 g 3.14 e 5.06 c 3.23 c 

Ortalama 1.64 c 3.48 b 5.96 a  

LSD(0.05) Çeşit:0.23, LSD(0.05) MS: 0.23, LSD(0.05) Çeşit*MS:0.39 

Çeşitler 
Taşıma Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7 20+7 30+7 

‘Duke’ 3.65 e 6.21 c 9.28 a 6.38 a 

‘Topshelf’ 2.80 f 5.15 d 8.24 b 5.40 b 

‘Legacy’ 2.81 f 4.60 d 6.37 c 4.59 c 

Ortalama 3.09 c 5.32 b 7.96 a  

LSD(0.05) Çeşit:0.33, LSD(0.05) TS: 0.33, LSD(0.05) Çeşit*TS:0.57 

Çeşitler 
Dağıtım Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7+3 20+7+3 30+7+3 

‘Duke’ 4.43 f 7.37 c 10.36 a 7.39 a 

‘Topshelf’ 3.65 g 6.32 de 9.31 b 6.43 b 

‘Legacy’ 3.56 g 5.64 e 6.93 cd 5.38 c 

Ortalama 3.88 c 6.44 b 8.87 a  

LSD(0.05) Çeşit:0.40, LSD(0.05) DS: 0.40, LSD(0.05) Çeşit*DS:0.69 

Çeşitler 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7+3+2 20+7+3+2 30+7+3+2 

‘Duke’ 4.76 f 7.67 c 10.80 a 7.74 a 

‘Topshelf’ 4.55 f 6.65 de 9.78 b 6.99 b 

‘Legacy’ 4.28 f 5.97 e 7.25 cd 5.83 c 

Ortalama 4.53 c 6.76 b 9.28 a  

LSD(0.05) Çeşit:0.42, LSD(0.05) RÖ: 0.42, LSD(0.05) Çeşit*RÖ:0.73 
(MS: Muhafaza süresi, TS: Taşıma süresi, DS: Dağıtım süresi, RÖ: Raf ömrü) 

Görünüm ve Çürüme 

Maviyemişlerde çürük meyve miktarı muhafaza 

süresince artmış olduğu bulunmuştur. En yüksek 

çürük meyve miktarı ‘Topshelf’ (%2.86) 

maviyemiş çeşidinde belirlenirken bunu ‘Duke’ 

(%1.07) ve ‘Legacy’ (%0.36) maviyemiş çeşitleri 

takip etmiştir (Çizelge 2). Muhafaza sonrası 

devam eden süreçlerde de tüm çeşitlerde çürük 

meyve miktarı artmıştır. Genel olarak en fazla 

çürük meyve miktarı ‘Topshelf’ maviyemiş 

çeşidinde olduğu belirlenirken bunu sırasıyla 

‘Duke’ ve ‘Legacy’ maviyemiş çeşitleri 

izlemiştir. Muhafaza, taşıma, dağıtım ve raf ömrü 

sürecinde analiz sonuçlarına göre çeşitler, zaman 

ve çeşit*zaman interaksiyonu arasındaki 

farklılıklar istatistiksel olarak önemli (P<0.05) 

bulunmuştur (Çizelge 3). Maviyemiş (cv. 

Britewell) meyvesinde muhafaza süresince 

çürüme oranı artmış olduğu belirlenmiştir (Chu 

ve ark., 2018). Maviyemişte yıkama işlemi (klor 

dioksit ve elektrolize su) sonrası muhafaza (15 

gün) süresince çürümenin az olduğu saptanmıştır 

(Chiabrando ve ark., 2017). Hasat öncesi farklı 

rejimlerde biyofilm (ParkaTM) püskürtülen 

maviyemiş (cv. Bluecrop) meyvelerinde 

muhafaza süresince (28 gün) çürük meyve oranı 

artmıştır (Ateş, 2023).  
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Çizelge 2. Maviyemiş çeşitlerinde muhafaza, taşıma, dağıtım ve raf ömrü süresince çürük meyve 

miktarındaki değişimler (%) 

Çeşitler 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
10 20 30 

‘Duke’ 0.00 c 1.43 bc 2.86 b 1.43 b 

‘Topshelf’ 0.00 c 2.86 b  8.57 a 3.81 a 

‘Legacy’ 0.00 c 0.00 c 1.43 bc 0.48 b 

Ortalama 0.00 c 1.43 b 4.29 a  

LSD(0.05) Çeşit:1.16, LSD(0.05) MS: 1.33, LSD(0.05) Çeşit*MS:2.31 

Çeşitler 
Taşıma Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7 20+7 30+7 

‘Duke’ 7.14 d 4.29 e 11.43 c 7.62 b 

‘Topshelf’ 0.00 f 14.29 b 21.43 a 11.90 a 

‘Legacy’ 0.00 f 0.00 f 1.43 f 0.48 c 

Ortalama 2.38 c 6.19 b 11.43 a  

LSD(0.05) Çeşit:1.16, LSD(0.05) TS: 1.16, LSD(0.05) Çeşit*TS: 2.00 

Çeşitler 
Dağıtım Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7+3 20+7+3 30+7+3 

‘Duke’ 0.00 e 8.57 d 21.43 b 10.00 b 

‘Topshelf’ 0.00 e 15.71 c 35.71 a 17.14 a 

‘Legacy’ 0.00 e 0.00 e 0.00 e 0.00 c 

Ortalama 0.00 c 8.10 b 19.05 a  

LSD(0.05) Çeşit:0.94, LSD(0.05) DS: 0.94, LSD(0.05) Çeşit*DS: 1.63 

Çeşitler 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7+3+2 20+7+3+2 30+7+3+2 

‘Duke’ 5.71 e 20.00 c 25.71 b 17.14 b 

‘Topshelf’ 12.86 d 25.71 a 42.86 a 27.14 a 

‘Legacy’ 0.00 f 0.00 f 11.43 d 3.81 c 

Ortalama 6.19 c 15.24 b 26.67 a  

LSD(0.05) Çeşit:2.06, LSD(0.05) RÖ: 2.06, LSD(0.05) Çeşit*RÖ:3.56 
(MS: Muhafaza süresi, TS: Taşıma süresi, DS: Dağıtım süresi, RÖ: Raf ömrü). 

Maviyemişlerde meyve görümün kalitesi (1-5 

Skala) muhafaza süresince azaldığı bulunmuştur. 

Muhafaza süresince ve muhafaza sonrası devam 

eden süreçlerde zamanla görsel kalite tüm 

çeşitlerde azalmıştır. Genel olarak tüm süreçlerde 

en iyi görsel kalitenin ‘Topshelf’ maviyemiş 

çeşidinde olduğu belirlenirken bunu sırasıyla 

‘Legacy’ ve ‘Duke’ maviyemiş çeşitleri 

izlemiştir (Veriler verilmemiştir). Maviyemiş 

(cv. Britewell) meyvesinde muhafaza süresince 

(36 gün) doğal mumsu tabakasının azalmasıyla 

kalitenin değiştiği bulunmuştur (Chu ve ark., 

2018). Maviyemiş çeşitlerinde (‘Blueray’, 

‘Bluecrop’ ve ‘Patriot’) Aljinat uygulamasının 

dış görünüş kaybını önlediğini bulunmuştur 

(Bilgin, 2020). 

Mumsu Tabaka 

Maviyemişlerde mumsu tabaka miktarı (mg/tane) 

muhafaza süresince genel olarak dalgalanma 

göstererek azaldığı bulunmuştur. Muhafaza 

süresince en yüksek mumsu tabaka miktarı 

sırasıyla ‘Topshelf’ maviyemiş çeşidinde (0.69 

mg/tane) ve ‘Duke’ maviyemiş çeşidinde (0.42 

mg/tane) olduğu belirlenmiştir. En düşük mumsu 

tabaka miktarı ise ‘Legacy’ maviyemiş çeşidinde 

(0.34 mg/tane) olduğu belirlenmiştir (Çizelge 3). 

Muhafaza sonrası devam eden süreçlerde tüm 

çeşitlerde genel olarak dalgalanma göstererek 

azalmış olduğu saptanmıştır. Genel olarak tüm 

zamanlarda en yüksek mumsu tabaka miktarı 

‘Topshelf’ maviyemiş çeşidinde belirlenirken 

bunu sırasıyla ‘Duke’ ve ‘Legacy’ maviyemiş 

çeşitleri izlemiştir (Çizelge 4). Muhafaza, taşıma, 

dağıtım ve raf ömrü sürecinde analiz sonuçlarına 

göre çeşitler, zaman ve çeşit*zaman 

interaksiyonu arasındaki farklılıklar istatistiksel 

olarak önemli (P<0.05) bulunmuştur. Maviyemiş 

(cv. Britewell) meyvesinde doğal mumsu 

tabakası muhafaza süresince (36 gün) 

kaybolduğu bulunmuştur (Chu ve ark., 2018). 
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Hasat öncesi biyofilm (ParkaTM) püskürtülen 

maviyemiş (cv. ‘Bluecrop’) meyvelerinde 

muhafaza süresince (28 gün) mumsu tabaka 

azalmıştır (Ateş, 2023). Bu çalışmada da benzer 

sonuçlar elde edilmiştir. 

Çizelge 3. Maviyemiş çeşitlerinde muhafaza süresince mumsu tabaka miktarındaki değişimler (mg/tane, 

%) 

Çeşitler 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 10 20 30 

‘Duke’ 0.10 h 0.36 e 0.91 b 0.30 f 0.42 b 

‘Topshelf’ 0.20 g 0.76 d 1.02 a 0.80 c 0.69 a 

‘Legacy’ 0.00 i 0.29 f 0.76 d 0.31 f 0.34 c 

Ortalama 0.10 c 0.47 b 0.90 a 0.47 b  
LSD(0.05) Çeşit:0.01, LSD(0.05) MS: 0.02, LSD(0.05) Çeşit*MS:0.03. (MS: Muhafaza süresi). 

 

Çizelge 4. Maviyemiş çeşitlerinde taşıma, dağıtım ve raf ömrü süresince mumsu tabaka miktarındaki 

değişimler (mg/tane, %) 

Çeşitler 
Taşıma Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7 20+7 30+7 

‘Duke’ 0.29 d 0.56 b 0.08 g 0.31 b 

‘Topshelf’ 0.40 c 0.72 a 0.20 f 0.44 a 

‘Legacy’ 0.24 e 0.27 d 0.10 g 0.20 c 

Ortalama 0.31 b 0.52 a 0.12 c  

LSD(0.05) Çeşit:0.02, LSD(0.05) TS: 0.02, LSD(0.05) Çeşit*TS:0.03 

Çeşitler 
Dağıtım Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7+3 20+7+3 30+7+3 

‘Duke’ 0.91 b 0.57 d 0.47 ef 0.65 b 

‘Topshelf’ 1.02 a 0.74 c 0.50 de 0.75 a 

‘Legacy’ 0.76 c 0.28 g 0.43 f 0.49 c 

Ortalama 0.90 a 0.53 b 0.47 c  

LSD(0.05) Çeşit:0.04, LSD(0.05) DS: 0.04, LSD(0.05) Çeşit*DS: 0.07 

Çeşitler 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7+3+2 20+7+3+2 30+7+3+2 

‘Duke’ 0.21 e 0.35 c 0.32 c 0.29 b 

‘Topshelf’ 0.33 c 0.46 b 0.51 a 0.43 a 

‘Legacy’ 0.05 f 0.26 d 0.54 a 0.28 b 

Ortalama 0.20 c 0.35 b 0.46 a  

LSD(0.05) Çeşit:0.01, LSD(0.05) RÖ: 0.01, LSD(0.05) Çeşit*RÖ: 0.01 

(TS: Taşıma süresi, DS: Dağıtım süresi, RÖ: Raf ömrü). 

Meyve Kabuk Rengi 

Meyve kabuk rengi Hue (h°) değeri tüm 

çeşitlerde muhafaza süresince artmıştır. 

Muhafaza süresince en yüksek hue açı değeri 

294,31 h° ile ‘Topshelf’ maviyemiş çeşidinde 

belirlenmiştir. Bunu sırasıyla 274,92 h° ile 

‘Duke’ maviyemiş çeşidinde ve 270,28 h° ile 

‘Legacy’ maviyemiş çeşidinde belirlenmiştir 

(Çizelge 5). Muhafaza sonrası devam eden 

süreçlerde tüm çeşitlerde hue açı değerinin artmış 

olduğu belirlenmiştir. Genel olarak bu süreçlerde 

en yüksek hue açı değeri ‘Topshelf’ maviyemiş 

çeşidinde olduğu belirlenirken bunu ‘Duke’ ve 

‘Legacy’ maviyemiş çeşitleri takip etmiştir 

(Çizelge 6). Muhafaza, taşıma, dağıtım ve raf 

ömrü sürecinde analiz sonuçlarına göre çeşitler, 

zaman ve çeşit*zaman interaksiyonu arasındaki 

farklılıklar istatistiksel olarak önemli (P<0.05) 

bulunmuştur. Chiabrando ve ark. (2017) klorin 

dioksit uygulamasında h° muhafaza süresince 

artan değerleri göstermiştir. Bilgin (2020) 

maviyemiş çeşitlerinde Aljinat uygulaması renk 

kaybını önleyici yönde etki gösterdiği tespit 

etmiştir. Hasat öncesi biyofilm (ParkaTM) 
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püskürtülen maviyemiş (cv. ‘Bluecrop’) 

meyvelerinde muhafaza süresince (28 gün) genel 

olarak renk değerlerinin uygulamalara göre bir 

farklılık oluşturmadığı saptanmıştır (Ateş, 2023). 

Çizelge 5. Maviyemiş çeşitlerinde muhafaza süresince renk değişimleri (h°) 

Çeşitler 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 10 20 30 

‘Duke’ 277.62 c 270.57 c 273.47 c 278.00 c 274.92 b 

‘Topshelf’ 279.34 c 278.45 c 303.06 b 316.41 a 294.31 a 

‘Legacy’ 269.71 c 269.96 c 271.90 c 269.56 c 270.28 b 

Ortalama 275.56 b 272.99 b 282.81 a 287.99 a  

LSD(0.05) Çeşit:6.22, LSD(0.05) MS: 7.18, LSD(0.05) Çeşit*MS:12.44, (MS: Muhafaza süresi). 

 

Çizelge 6. Maviyemiş çeşitlerinde taşıma, dağıtım ve raf ömrü süresince renk değişimleri (h°) 

Çeşitler 
Taşıma Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7 20+7 30+7 

‘Duke’ 273.60 287.77 274.25 278.54 b 

‘Topshelf’ 289.53 308.63 316.72 304.96 a 

‘Legacy’ 271.00 273.41 271.06 271.83 b 

Ortalama 278.05 289.94 287.34  

LSD(0.05) Çeşit:11.73, LSD(0.05) TS: 11.73, LSD(0.05) Çeşit*TS: 20.32. 

Çeşitler 
Dağıtım Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7+3 20+7+3 30+7+3 

‘Duke’ 273.68 276.49 314.59 288.25b 

‘Topshelf’ 317.48 296.49 347.13 320.37 a 

‘Legacy’ 271.81 268.33 270.08 270.07 c 

Ortalama 287.66 b 280.44 b 310.60 a  

LSD(0.05) Çeşit: 15.98, LSD(0.05) DS: 15.98, LSD(0.05) Çeşit*DS: 27.68 

Çeşitler 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7+3+2 20+7+3+2 30+7+3+2 

‘Duke’ 284.90 273.42 276.26 278.19 b 

‘Topshelf’ 315.26 321.13 328.54 321.64 a 

‘Legacy’ 271.36 268.65 284.36 274.79 b 

Ortalama 290.51 287.73 296.39  

LSD(0.05) Çeşit: 13.04, LSD(0.05) RÖ: 13.04, LSD(0.05) Çeşit*RÖ: 22.58 
(TS: Taşıma süresi, DS: Dağıtım süresi, RÖ: Raf ömrü). 

Sertlik 

Maviyemişlerde meyve eti sertliğinin (N) 

muhafaza süresince azaldığı bulunmuştur. 

Muhafaza süresince en yüksek meyve eti sertliği 

‘Legacy’ (4.84 N) mavi yemiş çeşidinde olduğu 

bulunurken bunu sırasıyla ‘Duke’ (4.45 N) ve 

‘Topshelf’ (3.90 N) maviyemiş çeşitleri 

izlemiştir (Çizelge 7). Muhafaza sonrası devam 

eden süreçlerde tüm çeşitlerde meyve eti sertliği 

genel olarak azaldığı bulunmuştur. Bu süreçlerde 

meyve eti sertliği en yüksek ‘Legacy’ maviyemiş 

çeşidinde olduğu belirlenmiştir (Çizelge 8). 

Muhafaza, taşıma, dağıtım ve raf ömrü sürecinde 

analiz sonuçlarına göre çeşitler, zaman ve 

çeşit*zaman interaksiyonu arasındaki farklılıklar 

istatistiksel olarak önemli (P<0.05) bulunmuştur. 

Birçok meyve türünde olduğu gibi maviyemişte 

de meyve sertliği pazar değeri için önemli bir 

kalite kriterdir (NeSmith ve ark., 2002). Sertlik, 

tüketiciler tarafından algılanan kaliteyi ve derim 

sonrası depolama potansiyelini etkilediği için 

maviyemiş için en önemli parametredir. Özellikle 

uzak pazarlara sunulacak ürünlerin daha yüksek 

meyve eti sertliğine sahip olması 

arzulanmaktadır (Yu ve ark., 2014; Cappai ve 

ark., 2018; Gallardo ve ark., 2018). 20 farklı 

maviyemiş çeşidinde yapılan incelemede 

çeşitlerin sertliklerinin birbirinden farklı 

olduğunu kaydedilmiştir (Marshall ve ark., 

2008). Maviyemiş çeşitlerinde meyve sertliğinin 

muhafazanın 1. haftası ve oda koşullarının 4. 

günün de en düşük seviyede olduğu saptamıştır 



alatarım 2025, 24 (Özel Sayı): 164-177 

171 

(MacLean ve NeSmith, 2011). Hasat öncesi 

biyofilm (ParkaTM) püskürtülen maviyemiş (cv. 

‘Bluecrop’) meyvelerinde muhafaza süresince 

(28 gün) sertliğin azaldığı saptanmıştır (Ateş, 

2023). Muhafaza süresince, olgunlaşmaya bağlı 

olarak meyve sertliğinin azalması beklenen bir 

olgudur. Bu çalışmada her üç çeşitte tüm 

süreçlerde sertliğin azaldığı belirlenmiştir. 

Çizelge 7. Maviyemiş çeşitlerinde muhafaza süresince meyve eti sertlik değerindeki değişimler (N) 

Çeşitler 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 10 20 30 

‘Duke’ 4.50 cd 4.13 d 5.05 b 4.11 d 4.45 b 

‘Topshelf’ 6.69 a 2.79f 3.35e 2.79 f 3.90 c 

‘Legacy’ 5.19 b 4.99 bc 4.19 d 4.99 bc 4.84 a 

Ortalama 5.46 a 3.97 b 4.20 b 3.96 b  

LSD(0.05) Çeşit: 0.27, LSD(0.05) MS: 0.31, LSD(0.05) Çeşit*MS: 0.54, (MS: Muhafaza süresi). 

 

Çizelge 8. Maviyemiş çeşitlerinde taşıma, dağıtım ve raf ömrü süresince meyve eti sertlik 

değerindeki değişimler (N) 

Çeşitler 
Taşıma Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7 20+7 30+7 

‘Duke’ 4.61 ab 4.48 b 3.39 d 4.16 b 

‘Topshelf’ 4.09 c 2.64 e 2.34 e 3.02 c 

‘Legacy’ 4.36 bc 4.85 a 4.44 b 4.55 a 

Ortalama 4.35 a 3.99 b 3.39 c   

LSD(0.05) Çeşit: 0.18, LSD(0.05) TS: 0.18, LSD(0.05) Çeşit*TS: 0.31 

Çeşitler 
Dağıtım Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7+3 20+7+3 30+7+3 

‘Duke’ 4.74 a 4.14 b 3.04 c 3.97 b 

‘Topshelf’ 3.33 c 3.54 c 2.25 d 3.04 c 

‘Legacy’ 4.61 ab 4.43 ab 4.46 ab 4.50 a 

Ortalama 4.23 a 4.03 a 3.25 b   

LSD(0.05) Çeşit: 0.31, LSD(0.05) DS: 0.31, LSD(0.05) Çeşit*DS: 0.54 

Çeşitler 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7+3+2 20+7+3+2 30+7+3+2 

‘Duke’ 5.08 a 4.00 b 3.78 b 4.28 b 

‘Topshelf’ 3.13 c 2.78 c 1.85 d 2.58 c 

‘Legacy’ 5.05 a 4.56 a 4.99 a 4.87 a 

Ortalama 4.42 a 3.78 b 3.54 b   

LSD(0.05) Çeşit: 0.31, LSD(0.05) RÖ: 0.31, LSD(0.05) Çeşit*RÖ: 0.54 
(TS: Taşıma süresi, DS: Dağıtım süresi, RÖ: Raf ömrü). 

pH 

Meyve suyu pH’sı muhafaza süresince ‘Duke’ ve 

‘Topshelf’ maviyemiş çeşitlerinde artarken 

‘Legacy’ maviyemiş çeşidinde azaldığı 

bulunmuştur. Muhafaza süresince en yüksek 

meyve suyu pH’sı ‘Duke’ (3.53) mavi yemiş 

çeşidinde olduğu bulunurken bunu sırasıyla 

‘Legacy’ (3.34) ve ‘Topshelf’ (3.19) maviyemiş 

çeşitleri izlemiştir (Çizelge 9). Muhafaza sonrası 

devam eden süreçlerde tüm çeşitlerde meyve 

suyu pH’sı genel olarak arttığı bulunmuştur. Bu 

süreçlerde meyve suyu pH’sı en yüksek ‘Duke’ 

maviyemiş çeşidinde olduğu belirlenmiştir 

(Çizelge 10). Muhafaza, taşıma, dağıtım ve raf 

ömrü sürecinde analiz sonuçlarına göre çeşitler, 

zaman ve çeşit*zaman interaksiyonu arasındaki 

farklılıklar istatistiksel olarak önemli (P<0.05) 

bulunmuştur. Maviyemiş çeşitlerinde 

(‘Bluecrop’ ve ‘Coville’) düşük sıcaklıkta 

depolamanın, meyve pH değerinin artmasını 

engellediği belirlenmiş ve iyi tat kalitesini 

koruduğu saptanmıştır (Chiabrando ve ark., 

2009). 5±0.5 °C’de %85-90 ON’de 3 hafta 

muhafaza edilen ‘Berkley’ maviyemiş çeşidinde 
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muhafaza süresince pH değeri artmıştır (Magri ve 

Petriccion, 2022). Çalışmanın dağıtım süresince 

(5 °C) pH değerinin arttığı belirlenmiştir. 

Çizelge 9. Maviyemiş çeşitlerinde muhafaza süresince pH değişimleri (%) 

Çeşitler 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 10 20 30 

‘Duke’ 3.50 c 3.36 e 3.37 e 3.87 a 3.53 a 

‘Topshelf’ 3.04 h 3.07 gh 3.08 gh 3.59 b 3.19 c 

‘Legacy’ 3.45 d 3.09 g 3.24 f 3.58 b 3.34 b 

Ortalama 3.33 b 3.17 d 3.23 c 3.68 a  

LSD(0.05) Çeşit: 0.03, LSD(0.05) MS: 0.03, LSD(0.05) Çeşit*MS: 0.05. (MS: Muhafaza süresi). 

 

Çizelge 10. Maviyemiş çeşitlerinde taşıma, dağıtım ve raf ömrü süresince pH değişimleri 

Çeşitler 
Taşıma Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7 20+7 30+7 

‘Duke’ 3.34 d 3.57 b 3.72 a 3.54 a 

‘Topshelf’ 3.04 ef 3.27 d 3.03 f 3.11 c 

‘Legacy’ 3.08 ef 3.47 c 3.13e 3.22 b 

Ortalama 3.15 c 3.44 a 3.29 b  

LSD(0.05) Çeşit: 0.05, LSD(0.05) TS: 0.05, LSD(0.05) Çeşit*TS: 0.09 

Çeşitler 
Dağıtım Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7+3 20+7+3 30+7+3 

‘Duke’ 3.40 d 3.74 b 4.04 a 3.73 a 

‘Topshelf’ 3.09 e 3.42 d 3.73 b 3.41 c 

‘Legacy’ 3.04 e 3.59 c 3.77 b 3.47 b 

Ortalama 3.18 c 3.58 b 3.85 a  

LSD(0.05) Çeşit: 0.05, LSD(0.05) DS: 0.05, LSD(0.05) Çeşit*DS: 0.09 

Çeşitler 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7+3+2 20+7+3+2 30+7+3+2 

‘Duke’ 3.46 b 3.21 d 3.83 a 3.50 a 

‘Topshelf’ 3.11 e 2.98 f 3.37 c 3.15 c 

‘Legacy’ 3.25 d 3.03 f 3.42 bc 3.23 b 

Ortalama 3.27 b 3.07 c 3.54 a  

LSD(0.05) Çeşit: 0.04, LSD(0.05) RÖ: 0.04, LSD(0.05) Çeşit*RÖ: 0.07 
(TS: Taşıma süresi, DS: Dağıtım süresi, RÖ: Raf ömrü). 

Titre Edilebilir Asitlik Miktarı 

Meyve suyunda TEA miktarı ‘Duke’ ve 

‘Topshelf’ maviyemiş çeşitlerinde sadece 10. 

günde bir artış meydana gelmiş ancak 

ilerleyen sürede azaldığı ‘Legacy’ maviyemiş 

çeşidinde azaldığı bulunmuştur. Muhafaza 

süresince en yüksek meyve suyunda TEA miktarı 

‘Legacy’ (%1,01) maviyemiş çeşidinde olduğu 

bulunurken bunu sırasıyla ‘Topshelf’ (%1,00) ve 

‘Duke’ (%0,75) maviyemiş çeşitleri izlemiştir 

(Çizelge 11). Muhafaza sonrası devam eden 

süreçlerde tüm çeşitlerde meyve suyunda TEA 

miktarı genel olarak dalgalanma göstererek 

arttığı bulunmuştur. Bu süreçlerde meyve 

suyunda TEA miktarı en yüksek ‘Legacy’ 

maviyemiş çeşidinde olduğu belirlenmiştir 

(Çizelge 12). Muhafaza, taşıma, dağıtım ve raf 

ömrü sürecinde analiz sonuçlarına göre çeşitler, 

zaman ve çeşit*zaman interaksiyonu arasındaki 

farklılıklar istatistiksel olarak önemli (P<0.05) 

bulunmuştur. Maviyemiş çeşitlerinde 

(‘Bluecrop’ ve ‘Coville’) düşük sıcaklıkta 

depolama, toplam TEA değerinin artmasını 

engellediği belirtilmiştir (Chiabrando ve ark., 

2009). Chu ve ark. (2018), maviyemiş (cv. 

‘Britewell’) meyvelerde muhafaza süresince 

TEA miktarı artmış olduğunu belirlemiştir. 

Bilgin (2020), maviyemiş çeşitlerinde Aljinat 

uygulamasının TEA miktarı kaybını önlediği 
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belirlemiştir. Aleo vera jel uygulanmamış 

maviyemiş meyvelerinin depolama sonunda daha 

yüksek asitlik içeriğine sahip olduğu 

kaydedilmiştir (Ates ve ark., 2022). Hasat öncesi 

biyofilm (ParkaTM) püskürtülen maviyemiş (cv. 

‘Bluecrop’) meyvelerinde muhafaza süresince 

(28 gün) TEA miktarının tüm uygulamalarda 

azaldığı bulunmuştur (Ateş, 2023). 5±0.5°C’de 

%85-90 ON’de 3 hafta muhafaza edilen 

‘Berkley’ maviyemiş çeşidinde muhafaza 

süresince TEA miktarı azalmıştır (Magri ve 

Petriccion, 2022). Çalışmanın dağıtım süresince 

(5 °C) TEA miktarı ‘Duke’ ve ‘Topshelf’ 

maviyemiş çeşitlerinde artarken ‘Legacy’ 

maviyemiş çeşidinde azalmıştır. 

Çizelge 11. Maviyemiş çeşitlerinde muhafaza süresince TEA miktarındaki değişimler (%) 

Çeşitler 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 10 20 30 

‘Duke’ 0.74 h 0.84 f 0.76 gh 0.66 i 0.75 c 

‘Topshelf’ 1.21 b 1.00 c 1.00 c 0.78 g 1.00 b 

‘Legacy’ 1.00 c 1.26 a 0.91 d 0.87 e 1.01 a 

Ortalama 0.98 b 1.03 a 0.89 c 0.77 d  

LSD(0.05) Çeşit: 0.01, LSD(0.05) MS: 0.01, LSD(0.05) Çeşit*MS: 0.02. (MS: Muhafaza süresi). 

 

Çizelge 12. Maviyemiş çeşitlerinde taşıma, dağıtım ve raf ömrü süresince TEA miktarındaki 

değişimler (%) 

Çeşitler 
Taşıma Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7 20+7 30+7 

‘Duke’ 0.78 e 1.00 b 0.58 f 0.79 b 

‘Topshelf’ 0.95 c 1.16 a 0.91 d 1.00 a 

‘Legacy’ 0.97 c 0.90 d 1.15 a 1.00 a 

Ortalama 0.90 b 1.02 a 0.88 c   

LSD(0.05) Çeşit: 0.02. LSD(0.05) TS: 0.02 LSD(0.05) Çeşit*TS: 0.03 

Çeşitler 
Dağıtım Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7+3 20+7+3 30+7+3 

‘Duke’ 0.64 h 0.67 g 0.67 g 0.66 c 

‘Topshelf’ 0.86 e 0.92 d 1.04 c 0.94 b 

‘Legacy’ 1.38 a 0.81 f 1.25 b 1.15 a 

Ortalama 0.96 b 0.80 c 0.99 a   

LSD(0.05) Çeşit: 0.01 LSD(0.05) DS: 0.01 LSD(0.05) Çeşit*DS:0.02 

Çeşitler 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7+3+2 20+7+3+2 30+7+3+2 

‘Duke’ 0.73 f 0.61 h 0.63 g 0.66  c 

‘Topshelf’ 1.01 d 1.06 c 1.10 b 1.06 b 

‘Legacy’ 0.98 e 1.10 b 1.31 a 1.13 a 

Ortalama 0.91 b 0.92 b 1.02 a   

LSD(0.05) Çeşit: 0.01 LSD(0.05) RÖ: 0.01 LSD(0.05) Çeşit*RÖ: 0.02 
(TS: Taşıma süresi, DS: Dağıtım süresi, RÖ: Raf ömrü). 

Suda Çözünür Kuru Madde Miktarı 

Meyve suyunda SÇKM miktarı muhafaza 

süresince ‘Legacy’ ve ‘Topshelf’ maviyemiş 

çeşitlerinde dalgalanma göstermekle birlikte 

arttığı bulunurken ‘Duke’ maviyemiş çeşidinde 

azaldığı bulunmuştur. Muhafaza süresince en 

yüksek meyve suyunda SÇKM miktarı ‘Legacy’ 

(%10,61) maviyemiş çeşidinde olduğu 

bulunurken bunu sırasıyla ‘Duke’ (%8,69) ve 

‘Topshelf’ (%3,38) maviyemiş çeşitleri izlemiştir 

(Çizelge 13). Muhafaza sonrası devam eden 

süreçlerde tüm çeşitlerde meyve suyunda SÇKM 

miktarı genel olarak dalgalanma göstererek 

azaldığı bulunmuştur. Bu süreçlerde meyve 

suyunda SÇKM miktarı en yüksek ‘Legacy’ 

maviyemiş çeşidinde olduğu belirlenmiştir 
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(Çizelge 14). Muhafaza, taşıma, dağıtım ve raf 

ömrü sürecinde analiz sonuçlarına göre çeşitler, 

zaman ve çeşit*zaman interaksiyonu arasındaki 

farklılıklar istatistiksel olarak önemli (P<0.05) 

bulunmuştur. Özellikle meyvelerde SÇKM 

arttıkça, meyve tadı artmaktadır. Chiabrando ve 

ark. (2009), maviyemiş çeşitlerinde (‘Bluecrop’ 

ve ‘Coville’) düşük sıcaklıkta depolamanın, 

toplam SÇKM azalmasını engellediğini 

belirtmişlerdir. Maviyemişte muhafaza süresince 

SÇKM içeriğinin arttığı (Parka uygulaması) 

bildirilmiştir (Vance ve Strik, 2018). Aleo vera 

jel uygulanmamış maviyemiş meyvelerinin 

depolama sonunda daha düşük SÇKM içeriğine 

sahip olduğu bildirilmiştir (Ates ve ark., 2022). 

Hasat öncesi biyofilm (ParkaTM) püskürtülen 

maviyemiş (cv. ‘Bluecrop’) meyvelerinde 

muhafaza süresince (28 gün) tüm uygulamalarda 

SÇKM içeriğinin azaldığı bulunmuştur (Ateş, 

2023). 5±0.5°C’de %85-90 ON’de 3 hafta 

muhafaza edilen ‘Berkley’ maviyemiş çeşidinde 

muhafaza süresince SÇKM miktarı artmıştır 

(Magri ve Petriccion, 2022). Çalışmanın dağıtım 

süresince (5°C) SÇKM miktarı ‘Duke’ ve 

‘Legacy’ maviyemiş çeşitlerinde dalgalanma 

göstererek artarken ‘Topshelf’ maviyemiş 

çeşidinde de azalmıştır. 

Çizelge 13. Maviyemiş çeşitlerinde muhafaza süresince SÇKM miktarındaki değişimler (%) 

Çeşitler 
Muhafaza Süresi (gün) 

Ortalama 
0 10 20 30 

‘Duke’ 9.50 d 8.40 gh 8.60 fg 8.27 hi 8.69 b 

‘Topshelf’ 8.03 i 9.17 e 7.60 j 8.70 f 8.38 c 

‘Legacy’ 10.40 c 11.70 a 9.03 e 11.30 b 10.61 a 

Ortalama 9.31 b 9.76 a 8.41 c 9.42 b  

LSD(0.05) Çeşit:0.14, LSD(0.05) MS: 0.17, LSD(0.05) Çeşit*MS: 0.29 (MS: Muhafaza süresi). 

Çizelge 14. Maviyemiş çeşitlerinde taşıma, dağıtım ve raf ömrü süresince SÇKM miktarındaki 

değişimler (%) 

Çeşitler 
Taşıma Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7 20+7 30+7 

‘Duke’ 9.70 c 8.80 e 9.13 d 9.21 b 

‘Topshelf’ 9.03 de 8.33 f 9.20 d 8.86 c 

‘Legacy’ 11.47 a 11.50 a 10.40 b 11.12 a 

Ortalama 10.07 a 9.54 b 9.58 b  

LSD(0.05) Çeşit: 0.18, LSD(0.05) TS: 0.18, LSD(0.05) Çeşit*TS: 0.32 

Çeşitler 
Dağıtım Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7+3 20+7+3 30+7+3 

‘Duke’ 9.10 c 9.30 c 9.13 c 9.18 a 

‘Topshelf’ 9.23 c 8.73 d 8.60 d 8.86 c 

‘Legacy’ 7.90 e 11.40 a 10.20 b 9.83 b 

Ortalama 8.74 c 9.81 a 9.31 b   

LSD(0.05) Çeşit: 0.16, LSD(0.05) DS: 0.16, LSD(0.05) Çeşit*DS: 0.28 

Çeşitler 
Raf Ömrü Süresi (gün) 

Ortalama 
10+7+3+2 20+7+3+2 30+7+3+2 

‘Duke’ 8.50 cd 8.30 d 8.87 b 8.56 c 

‘Topshelf’ 9.03 b 8.47 cd 9.05 b 8.85 b 

‘Legacy’ 8.80 bc 11.50 a 11.27 a 10.52 a 

Ortalama 8.78 c 9.42 b 9.73 a  

LSD(0.05) Çeşit: 0.20, LSD(0.05) RÖ: 0.20, LSD(0.05) Çeşit*RÖ: 0.34 
(TS: Taşıma süresi, DS: Dağıtım süresi, RÖ: Raf ömrü). 
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Antioksidan Aktivitesi ve Toplam Fenolik 

Madde 

Antioksidan aktivitesi (%) muhafaza süresince 

tüm maviyemiş çeşitlerinde dalgalanma 

göstermekle birlikte azaldığı bulunmuştur. 

Muhafaza süresince en yüksek antioksidan 

aktivitesi ‘Topshelf’ (%80.51) maviyemiş 

çeşidinde olduğu bulunurken bunu sırasıyla 

‘Legacy’ (%73.10) ve ‘Duke’ (%65.18) 

maviyemiş çeşitleri izlemiştir. Muhafaza sonrası 

devam eden süreçlerde tüm çeşitlerde 

antioksidan aktivitesi genel olarak dalgalanma 

göstererek azaldığı bulunmuştur. Bu süreçlerde 

antioksidan aktivitesi en yüksek ‘Legacy’ 

maviyemiş çeşidinde olduğu belirlenmiştir 

(veriler verilmemiştir). Toplam fenolik madde 

miktarı (mg gallik asit/L) muhafaza süresince 

tüm maviyemiş çeşitlerinde dalgalanma 

göstermekle birlikte arttığı bulunmuştur. 

Muhafaza süresince en yüksek toplam fenolik 

madde miktarı ‘Legacy’ (363.28 mg gallik asit/L) 

maviyemiş çeşidinde olduğu bulunurken bunu 

sırasıyla ‘Topshelf’ (214.53 mg gallik asit/L) ve 

‘Duke’ (117.28 mg gallik/L) maviyemiş çeşitleri 

izlemiştir. Muhafaza sonrası devam eden 

süreçlerde tüm çeşitlerde toplam fenolik madde 

miktarı genel olarak dalgalanma göstererek 

azaldığı bulunmuştur. Bu süreçlerde toplam 

fenolik madde miktarı en yüksek ‘Legacy’ 

maviyemiş çeşidinde olduğu belirlenmiştir 

(veriler verilmemiştir). Dokuz maviyemiş 

(Vaccinium L. sp.) çeşidinde derimde ve 5℃'de 

depolandıktan sonra antioksidan aktivite ve 

toplam fenolik içerik artışların meydana 

gelebileceği ve bunun çeşide bağlı olduğu 

gösterilmiştir (Connor ve ark., 2002). Bazı 

uygulama yapılmış (kitosan, aljinat, 

kitosan+aljinat, Arap zamkı ve gül özü) 

maviyemiş meyvelerinin muhafaza süresince 

toplam fenol ve antioksidan aktivitelerinde 

düzensiz artış veya azalmaların olduğu 

belirtilmiştir (Chiabrando ve Giacalone, 2015; 

Yang ve ark., 2019). 

 

Sonuç 

Maviyemiş çeşitlerinde incelenen parametrelerde 

muhafaza süresince meydana gelen değişimler 

genel olarak muhafaza sonrası tüm süreçlerde 

devam ettiği belirlenmiştir. Çalışmada elde 

edilen veriler sonucunda muhafaza, taşıma, 

dağıtım ve raf ömrü koşullarında ‘Legacy’ 

maviyemiş çeşidinde ‘Topshelf’ ve ‘Duke’ 

maviyemiş çeşitlerine göre meyve kalitesini daha 

iyi korunduğu belirlenmiştir. ‘Legacy’ 

maviyemiş çeşidinde 1±1℃ sıcaklık ve %90-95 

ON’de 30 gün muhafaza, 2℃ sıcaklıkta 7 gün 

taşıma, 5℃ sıcaklıkta 3 gün dağıtım ve 12℃’de 2 

gün raf ömründe diğer iki çeşide göre daha iyi 

sonuçlar elde edilmiştir. ‘Topshelf’ ve ‘Duke’ 

maviyemiş çeşitleri için muhafaza, taşıma, 

dağıtım ve raf ömründe tutulma sıcaklık 

derecelerinin ve bu sıcaklıklarda kalma süresinin 

yeniden ayarlanması önerilmektedir. 
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Farklı Hasat Zamanlarında Hasat Edilen ‘Bluecrop’ Maviyemiş Çeşidi Meyvelerinde 

Budamanın Bazı Pomolojik ve Biyokimyasal Özelliklere Etkisi  
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Öz 

Bu çalışma, 'Bluecrop' maviyemiş (Vaccinium corymbosum L.) çeşidinde budamanın meyve kalitesi üzerindeki 

etkilerini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Budama, bitki gelişimini kontrol altına almak ve meyve kalitesini 

artırmak amacıyla yaygın olarak kullanılan bir kültürel işlemdir. Maviyemişte genellikle şekil budaması ve 

gençleştirme budaması tercih edilmektedir. Şekil budaması, bitkinin dengeli bir yapıya sahip olması için 

dalların düzenlenmesini sağlarken, gençleştirme budaması eski ve verimsiz dalların kesilerek yeni sürgünlerin 

teşvik edilmesine yöneliktir. Bu uygulamalar, meyve kalitesini ve verimini olumlu yönde etkiler. Araştırmada, 

budanan ve budanmayan bitkilerden elde edilen meyveler; ağırlık, eni, boyu, renk ve suda çözünür kuru madde 

(SÇKM) açısından karşılaştırılmıştır. Sonuçlar, budamanın genellikle daha iri ve ağır meyvelerin oluşumuna 

yol açtığını göstermiştir. Budanan bitkilerden elde edilen meyveler daha koyu renkli ve daha yüksek SÇKM 

değerine sahip olmuştur. Özetle, şekil ve gençleştirme budaması, 'Bluecrop' maviyemişte meyve kalitesini 

artırmak için etkili yöntemler olarak öne çıkmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Renk ölçümü, Meyve iriliği, verimlilik analizi, meyve gelişimi. 

 

Effects of Pruning on Some Pomological and Chemical Characteristics in 'Bluecrop' Blueberry 

Cultivar 

Abstract 

This study was conducted to determine the effects of pruning on fruit quality in the 'Bluecrop' blueberry 

(Vaccinium corymbosum L.) cultivar. Pruning is a widely used cultural practice aimed at controlling vegetative 

growth and improving fruit quality. In blueberries, structural pruning and rejuvenation pruning are commonly 

applied. Structural pruning involves the regulation of branches to achieve a balanced canopy architecture, 

whereas rejuvenation pruning entails the removal of old and unproductive wood to stimulate new shoot growth. 

These practices positively influence fruit quality and yield. In this study, fruits obtained from pruned and 

unpruned plants were compared in terms of fruit weight, width, length, color, and soluble solids content (SSC). 

The results indicated that pruning generally promoted the development of larger and heavier fruits. Fruits from 

pruned plants exhibited deeper coloration and higher SSC values. In summary, structural and rejuvenation 

pruning are effective methods to enhance fruit quality in the 'Bluecrop' blueberry cultivar. 

Keywords: Colorimetric analysis,fruit size , yield performance Analysis, fruit development. 
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Giriş 

Maviyemiş (Vaccinium spp.), Ericaceae 

familyasına ait, genellikle serin iklimlerde 

yetişen, küçük meyveli ve çalı formundaki 

bitkidir. Özellikle Kuzey Amerika, Avrupa ve 

Asya'nın bazı bölgelerinde doğal olarak 

bulunmakta ve ticari olarak yetiştirilmektedir. 

Türkiye'de özellikle Karadeniz Bölgesinde Rize 

ve Artvin illeri, maviyemiş yetiştiriciliği için 

uygun ekolojik koşullara sahiptir (Kafkas ve 

Doğan, 2010). TUİK verilerine göre 2023 yılı 

Türkiye maviyemiş üretiminde 2.132 ton ile 

Bursa ilk sırada, 2.032 ton ile Antalya 2. sırada, 

413 ton ile Kırklareli 3. sırada yer almaktadır. 

Karadeniz bölgesinin coğrafik yapısı nedeni ile 

maviyemiş yetiştiriciliği sınırlı kalmış olmakla 

birlikte Rize ili 288 ton ile 4. sırada yer 

almaktadır (TUİK, 2023). 

Maviyemiş, yüksek antioksidan içeriğine sahiptir 

ve özellikle antosiyaninler açısından zengindir. 

Bu bileşikler, serbest radikallerin zararlarını 

azaltarak kardiyovasküler hastalıklar, kanser ve 

diyabet gibi kronik hastalıkların önlenmesine 

yardımcı olabilmektedir (Prior ve ark.,1998). 
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FAO istatistiklerine göre 2022 yılı dünya 

maviyemiş üretiminde 317.000 ton ile ABD ilk 

sırada, 292.000 ton ile Peru 2. sırada, 180.000 ton 

ile Kanada üçüncü sırada yer almaktadır. Dünya 

maviyemiş üretimi 1961 yılında 26.091 ton iken, 

son 60 yılda 32 kata yakın üretim artışı 

gerçekleşmiştir (FAO, 2022).  

Meyve ağaçlarında budama, bitkilerin sağlıklı 

gelişimini desteklemek, verimi artırmak, meyve 

kalitesini iyileştirmek amacıyla yapılan önemli 

bir kültürel uygulamadır. (Jackson, 2020). Meyve 

ağaçlarında budama işlemi, üç ana hedef 

doğrultusunda yapılır: sağlıklı büyüme sağlamak, 

verimliliği artırmak ve estetik olarak daha 

düzgün bir görünüm elde etmek. Bu işlemler, 

bitkinin yaşına, türüne ve çevresel koşullara göre 

farklılık göstermektedir. (Ferguson ve Pritts, 

2019). Ayrıca, meyve ağaçlarında budamanın 

zamanı da büyük önem taşır; Zamanında yapılan 

budama, bitkinin doğal büyüme döngüsüne uyum 

sağlar ve gelişimini olumlu yönde etkiler ve en 

yüksek verimliliği elde etmeyi sağlamaktadır 

(Thompson ve ark., 2018). 

Maviyemiş, yetiştirme koşullarına bağlı olarak 

yüksek kaliteli meyveler üretmesi ve besin 

değerinin yüksek olması ile bilinen bir meyve 

türüdür. Bu bitkinin verimliliği ve meyve kalitesi, 

çevresel faktörlerin yanı sıra budama başta olmak 

üzere uygulanan tarım tekniklerine de bağlıdır. 

Budama, verim artışının sağlanması amacıyla 

uygulanan bir yöntemdir (Fazio ve ark., 2019). 

Maviyemişte budama işlemi en önemli kültürel 

uygulama olup zayıf gelişen, hastalıklı, zarar 

görmüş ve ürün vermiş olan yaşlı dalların 

çıkarılarak,  bitkilerin büyüme şekillerini ve taç 

yapısını iyileştirmek için yapılır. Bu süreç, 

gençleştirme budaması, şekil budaması ve hasat 

sonrası budama gibi farklı türlere ayrılabilir.  

(Ferguson ve Pritts., 2020). 

‘Bluecrop’, dünyada en yaygın olarak yetiştirilen 

maviyemiş çeşitlerinden biridir. Bu çeşidin üstün 

özellikleri, yüksek verimliliği, hastalık ve 

zararlılara dayanıklılığı ve meyve kalitesi ile 

dikkat çekmektedir. Özellikle kuzey 

yarımkürede, soğuk iklimlerde başarılı sonuçlar 

elde edilmektedir. Bluecrop meyveleri, iri, 

yuvarlak ve tatlı olduğu için gerek taze tüketim 

gerekse işleme ve dondurma sanayii için 

uygundur (Berman ve ark., 2018). Karadeniz 

Bölgemiz, sahip olduğu uygun ekolojik koşullar 

sayesinde bahçe ortamında Maviyemiş 

(Vaccinium spp.) yetiştiriciliğe elverişli bölgeler 

arasında yer almaktadır. 

Bu araştırmanın amacı, 'Bluecrop' maviyemiş 

çeşidi bitkilerinde budama uygulamasının bazı 

pomolojik ve biyokimyasal özellikler üzerindeki 

etkilerini incelemektir.  

 

Materyal ve Metot 

Materyal 

Budama, bitkilerde fotosentez verimliliğini, 

meyve kalitesini ve patojen direncini artırmak 

amacıyla yapılan agronomik bir 

düzenlemedir.(Strik ve ark.,2003) Maviyemiş 

gibi çok yıllık çalı formundaki bitkilerde, zayıf 

gelişen, hastalıklı, zarar görmüş ve ürün vermiş 

olan yaşlı dalların çıkarılarak fizyolojik dengeyi 

korumak için stratejik dal çıkarma işlemi 

yapılmıştır.  Araştırma; 2024 yılı vejetasyon 

döneminde Recep Tayyip Erdoğan Üniversitesi 

Ziraat Fakültesinin Rize ilinin Pazar ilçesinde 

140 m rakımda bulunan Maviyemiş Uygulama ve 

Araştırma Merkezi Uygulama parselinde bulunan 

2 m x 3 m aralıklarla dikili 10 yaşındaki 

‘Bluecrop’ maviyemiş için çeşidine ait her 

uygulama için 12 adet bitkide yürütülmüştür. 

‘Blucrop’ çeşidi; farklı iklim koşullarına uyum 

sağlayabilir, kuvvetli gelişerek dik büyüme 

gösterir. Yüksek verimli, salkımı seyrek, taneleri 

çok iri, açık mavi renkte, sert, çatlamaya karşı 

dayanıklı, tadı iyi ve hafif aromatik bir çeşittir. 

(Çelik 2008) 

Metod 

Budanan ve budanmayan bitkilerde 

yürütülmüştür. Budama işlemleri Mart 2024 

döneminde gözler açılmadan önce uygulanmıştır. 

Budama işlemi yapılan bitkilerde zayıf gelişen, 

hastalıklı, zarar görmüş ve ürün vermiş olan yaşlı 

dalların çıkarılma işlemleri her bitkide detaylı 

olarak yapılırken, budama uygulaması 

yapılmayanlar kontrol olarak alınmıştır. Tam 

çiçeklenmeden itibaren 120 gün sonra yeme 

olumunda belirli meyve renk ve iriliğine ulaşan 

maviyemiş meyvelerine ait örnekler 3 farklı 

tarihte (1. hafta - 28.06.2024, 2. hafta -

05.07.2024, 3. hafta -12.07.2024) 1 haftalık 

aralıklarla kademeli hasat yapılacak şekilde 

gerçekleştirilmiştir. Hasatların farklı tarihlerde 

uygulanmasının bitkide farklı fizyolojik gelişime 

sebep olabileceğinden yapılmıştır. 12 adet 

maviyemiş bitkilerinin her yönünden tesadüfen 
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seçilen meyve örnekleri alınarak pomolojik 

özelliklere yönelik ölçüm ve analizlerde 

kullanılmıştır.  

Pomolojik Özellikler 

Meyve ağırlığı (g),  hasat edilen meyvelerin 

ağırlıklarının 0.01 g ‘a duyarlı hassas terazi ile 

belirlenerek, meyve eni (mm) meyvenin yatay 

eksendeki orta noktasından 0.01 mm 

hassasiyetindeki dijital kumpas ile ölçülmesi, 

meyve boyu (mm) sap çukuru ile çiçek çukuru 

arasındaki mesafenin 0.01 mm hassasiyetindeki 

dijital kumpas ile ölçülmesi yolu ile 

belirlenmiştir. Suda çözünür Toplam kuru madde 

(SÇKM %) meyvelerin sıkılması ile elde olunan 

meyve suyunda el refraktometresi (Achen 

340.32B-ATC) ile belirlenmiştir. Meyve kabuk 

rengi,  renk ölçer (Minolta CR-400, Osaka, 

Japan)  ile saptanmıştır. (Acar, 2007; Özrenk, 

2011; Şenyurt ve ark., 2015). 

Deneme Tesadüf parselleri deneme deseninde 3 

tekerrürlü olarak ve her tekerrürde 3 meyve 

olacak şekilde düzenelnip. Elde edilen veriler 

JMP 13 paket programında F testine tabi 

tutulmuş, önemli bulunan ortalamalar arasındaki 

farklar, LSD testine göre %1 ve % 5 düzeyinde 

farklı olanlar ayrı harfler yardımıyla ifade 

edilmiştir. 

 

Bulgular ve Tartışma 

Meyve Ağırlığı 

Denemede farklı hasat tarihleri ve budama 

uygulamasının maviyemiş meyvelerinde hasat 

zamanı ilerledikçe meyve ağırlığında belirgin bir 

azalma gözlenmiştir. İstatistiksel analiz 

sonuçlarına göre hasat zamanları arasındaki fark 

önemli bulunmuştur (P<0.05). En yüksek meyve 

ağırlığı budanan bitkilerde 1. hafta hasat yapılan 

meyvelerde 2.12 g olarak bulunurken, 

budanmayan bitkilerde ise 3. hafta hasat yapılan 

meyvelerde 0.82 g olarak tespit edilmiştir. 

Budanan bitkilerde ortalama meyve ağırlığı 1.72 

g iken, budanmayanlarda bu değer 0.96 g olarak 

ölçülmüştür. Hasat süresince meyve iriliği 

giderek azalmıştır. (Çizelge 1, Şekil 1).  

Çizelge 1. Farklı hasat dönemleri ve budamaların ‘bluecrop ‘maviyemiş çeşidinin meyve ağırlığı üzerine 

etkileri 

Hasat Zamanı 
Uygulama 

Toplam 
Budanan Bitki Budanmayan Bitki 

1. Hafta  2.12 1.01 1. Hafta 

2. Hafta 1.70 1.05 2. Hafta 

3. Hafta 1.33 0.82 3. Hafta 

Toplam 1.72 a* 0.96 b Toplam 
*Aynı Sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir(P<0.01) 

 
 

Şekil 1. Budanan ve budanmayan bitkilerde hasat 

dönemlerine göre meyve ağırlığı (g) 

Şekil 2. Budanan ve Budanmayan Bitkiler 
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Şekil 3. 1. hafta budanan ve budanmayan 

‘Bluecrop’ maviyemiş çeşidi meyveleri 

Şekil 4. 2. hafta üstte budanan ve altta 

budanmayan ‘Bluecrop’ maviyemiş çeşidi 

meyveleri 

İstatistiksel analiz sonuçlarına göre budanan ve 

budanmayan bitkiler arasındaki fark çok önemli 

bulunmuştur. Budamanın meyve ağırlığını 

artırdığı ve daha iri meyve oluşumunu teşvik 

ettiği görülmektedir. Siefkeri ve Hancock (1987) 

tarafından yapılan çalışmada, 'Jersey' maviyemiş 

çeşidinde budamanın bireysel meyve ağırlığını 

anlamlı şekilde artırdığı belirlenmiştir. Akbulut 

ve ark. (2013) yaptıkları çalışma da ‘Bluecrop’ 

maviyemiş çeşidinin meyvelerinin 1,7 g ağırlıkta 

olduğunu bulmuşlardır. Deneme sonuçları da, 

diğer çalışmalara benzer şekilde budama 

sonucunda meyve iriliğinin artarak, 

pazarlanabilir meyve miktarının arttığını 

göstermiştir. Bu durumda budama uygulamasının 

maviyemiş pazarlamasına doğrudan etki 

yaptığını göstermektedir (Şekil 2, Şekil 3, Şekil 

4, Şekil 5). 
 

 
Şekil 5. 3. hafta budanan ve budanmayan ‘Bluecrop’ maviyemiş çeşidi meyveleri 

Meyve Eni  

Budanan bitkilerde ortalama meyve eni 15.22 

mm olurken, budanmayan bitkilerde12.09 mm 

olarak belirlenmiştir. Yapılan istatistiksel 

analizler sonucunda budama uygulamasının 

meyve eni üzerine çok önemli bir etkisi olduğu 

belirlenmiştir. Yine hasat dönemlerine göre 1. 

hasat döneminde 14.09 mm olan meyve eni, 3. 

hasat döneminde 12.88 mm’ye kadar düşmüştür. 

Hasat süresince meyve iriliği giderek azalmıştır. 

(Çizelge 2, Şekil 6). 

Çizelge 2. Farklı hasat tarihleri ve budama Uygulamalarının ‘Bluecrop’ maviyemiş çeşidinin meyve eni 

(mm) üzerine etkileri 

*Aynı Sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.01) 

Budama yapılan bitkilerde genel olarak daha 

büyük çaplı meyveler elde edilmiştir. Hasat tarihi 

ilerledikçe meyve eninde bir azalma olduğu 

gözlemlenmiştir. Yapılan istatistiksel analizler 

sonucunda budama uygulamasının meyve eni 

üzerine önemli bir etkisi olduğu belirlenmiştir. 

Kumar ve ark., (2010) tarafından yapılan 

çalışmada, şeftali çeşitlerinde budamanın meyve 

Hasat Zamanı 
Uygulama 

Toplam 
Budanan Bitki Budanmayan Bitki 

1. Hafta 16.38 a 11.79 cd 14.09 

2. Hafta 14.79 ab 13.19 bc 13.99 

3. Hafta 14.48 b 11.29 d 12.88 

Toplam 15.22 a* 12.09 b  
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eni üzerinde olumlu etkiler yarattığı 

belirlenmiştir.  Akbulut ve ark. (2013) yaptıkları 

fenolojik,pomolojik ve agronomik özelliklerinin 

incelendiği çalışmada ‘Bluecrop’ maviyemiş 

çeşidinin meyvelerinin eninin 15.24 mm 

olduğunu bulmuşlardır. Deneme sonucunda 

benzer şekilde budanan bitkilerde meyve eninin 

arttığını göstermektedir (Şekil 5).   

Meyve Boyu 

Budanan bitkilerde ortalama meyve boyu 11.20 

mm olurken, budanmayan bitkilerde 10.22 mm 

olarak belirlenmiştir. Yine hasat dönemlerine 

göre 1. hasat döneminde 11.29 mm olan meyve 

eni, 3. hasat döneminde 10.01 mm’ye kadar 

düşmüştür (Çizelge 3, Şekil 7). İstatistiksel 

analize göre budama uygulamasının ve farklı 

hasat zamanlarının meyve boyu arasındaki fark 

önemli bulunmuştur. Akbulut ve ark. (2013) 

yaptıkları çalışma da Bluecrop maviyemiş 

çeşidinin meyvelerinin boyunun 11.50 mm 

olduğunu bulmuşlardır. Elde edilen verilere göre 

hasat süresince meyve eninde olduğu gibi 

meyvenin boyu da giderek azalmıştır. 
 

  
Şekil 6. Budanan ve budanmayan bitkilerde hasat 

dönemlerine göre meyve eni (mm) 

Şekil 7. Budanan ve budanmayan bitkilerde hasat 

dönemlerine göre meyve boyu (mm) 

Çizelge 3. Farklı Hasat Tarihleri ve Budama Uygulamalarının ‘Bluecrop’ maviyemiş çeşidinde meyve 

boyu (mm) üzerine etkileri 

*Aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05) 

Suda Çözünür Toplam Kuru Madde (SÇKM) 

Miktarı 

Budama yapılan ve yapılmayan bitkilerden elde 

edilen meyvelerde SÇKM miktarı açısından 

anlamlı bir fark bulunmamıştır. Bununla birlikte, 

hasat tarihi ilerledikçe SÇKM miktarının azaldığı 

belirlenmiştir. En yüksek SÇKM miktarı 1. hafta 

hasat edilen meyvelerde %14.68 olarak 

ölçülmüştür. Hasat tarihi ilerledikçe bu değer 

düşerek 3. hafta %11.78’e gerilemiştir. 

İstatistiksel analizler sonucunda farklı hasat 

tarihleri arasındaki fark önemli bulunmuştur 

(Çizelge 4, Şekil 9). Bu sonuçlar, meyvelerin 

olgunluk aşamalarına bağlı olarak şeker 

içeriğinin değiştiğini ve erken hasat edilen 

meyvelerin daha yüksek SÇKM değerlerine 

sahip olduğunu göstermektedir. Benzer şekilde, 

literatürde erken hasat edilen meyvelerin daha 

yüksek SÇKM değerlerine sahip olduğu rapor 

edilmiştir (Demirtaş ve Kara, 2021). Akbulut ve 

ark. (2013), yaptıkları çalışmada ‘Bluecrop’ 

maviyemiş çeşidinin meyvelerinin SÇKM 

değerinin %8.50 olduğunu bulmuşlardır. 

Araştırmada elde edilen veriler SÇKM miktarı 

açısından budama işleminin fark oluşturmadığı 

ve hasat dönemi boyunca da SÇKM değerlerinin 

azaldığını göstermiştir.  

 

Hasat Zamanı 
Uygulama 

Toplam 
Budanan Bitki Budanmayan Bitki 

1. Hafta  12.10 10.48 11.29 a* 

2. Hafta  11.06 10.61 10.84 ab* 

3. Hafta  10.44 9.58 10.01 b 

Toplam 11.20 a* 10.22 b  
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Çizelge 4. Farklı hasat tarihleri ve budama uygulamalarının ‘Bluecrop’ maviyemiş çeşidinde SÇKM 

miktarı (%) üzerine etkileri  

* Aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir(P<0.05) 

 
Şekil 9. Budanan ve budanmayan bitkilerde hasat dönemlerine göre SÇKM (%) içerikleri  

Renk Ölçüm Değerleri  

Budama yapılan ve yapılmayan bitkilerin 

meyveleri arasında meyve kabuk rengi L*, a* ve 

b* değerleri yönünden incelendiğinde, renk 

değimlerinin budama durumuna göre sınırlı 

düzeyde kaldığı tespit edilmiştir. Meyve kabuk 

rengi L* değerini veren parlaklık tam verim 

döneminde (2 hasat) azalmıştır (Çizelge 5, Şekil 

4). Meyve kabuk rengi a* değeri ilk hasatta daha 

çok kırmızı renge yakınken, son hasat döneminde 

renk açılmıştır. (Çizelge 6, Şekil 5).Meyve kabuk 

rengi b* ile tanımlanan mavi renk tonlarında 

olup, ilk iki hasatta renk değerinin daha yüksek 

olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 7, Şekil 3, Şekil 

4). Renk değerler ile ilgili daha fazla çeşit ile 

kıyaslanarak doğru hasat zamanının tespitinde 

kullanılabileceği yapılan gözlemlerden 

anlaşılmıştır. (Şekil 3, Şekil 4, Şekil 5).   

Çizelge 5. Farklı hasat tarihleri ve budama uygulamalarının ‘Bluecrop’ maviyemiş çeşidinde L* değeri 

üzerine etkileri  

Çizelge 6. Farklı hasat tarihleri ve budama uygulamalarının ‘Bluecrop’ maviyemiş çeşidinde meyve 

kabuk rengi a* değeri üzerine etkiler  

Hasat Zamanı 
Uygulama 

Toplam 
Budanan Bitki Budanmayan Bitki 

1. Hafta 14.40 14.96 14.68 a* 

2. Hafta 14.00 13.36 13.68 b 

3. Hafta 11.73 11.83 11.78 c 

Toplam 13.37 13.38  

Hasat Zamanı 
Uygulama 

Toplam 
Budanan Bitki Budanmayan Bitki 

1. Hafta 30.152 32.216 62.368 

2. Hafta 28.425 27.624 56.049 

3. Hafta 32.330 30.315 62.645 

Toplam 30.302 30.052  

Hasat Zamanı 
Uygulama 

Toplam 
Budanan Bitki Budanmayan Bitki 

1. Hafta  -5.534 -6.691 -12.225 

2. Hafta  -4.316 -7.863 -12.179 

3. Hafta  -3.881 -5.069 -8.950 

Toplam -4.577 -6.541  
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Çizelge 7. Farklı hasat tarihleri ve budama uygulamalarının ‘Bluecrop’ maviyemiş çeşidinde meyve 

kabuk rengi b* değeri üzerine etkileri  

 

Verim Değerleri  

En yüksek verim değeri budanmayan bitkilerde 

1. hafta yapılan hasatta 54.12 g/bitki olarak 

bulunurken, budanan bitkilerde ise en düşük 3. 

hafta yapılan hasatta 3.44 g/bitki olarak tespit 

edilmiştir. Yine hasat dönemlerine göre 1. hasat 

döneminde 68.78 g/bitki olan verim, 3. hasat 

döneminde 9.01 g/bitki kadar düşmüştür. Hasat 

süresince verim değerleri giderek azalmıştır. 

Budanan bitkilerde ortalama verim 27.07 g/bitki 

olarak bulunurken, budanmayan bitkilerde 97.99 

g/bitki olarak belirlenmiştir. (Çizelge 8, Şekil 9). 

İstatistiksel analize göre budama uygulamasının 

ve farklı hasat zamanlarının verim üzerine etkisi 

önemli bulunmuştur. Budama sonucunda verim 

azalması görülmekle birlikte, verim düzeyinin 

budama açısından etkisinin birkaç yıllık 

çalışmalar ile daha detaylı olarak ortaya 

konulması gerektiği tespit edilmiştir.   

Çizelge 8. Farklı hasat tarihleri ve budama uygulamalarının ‘Bluecrop’ maviyemiş çeşidinde verim 

(g/bitki) üzerine etkiler  

*Aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistik olarak önemlidir(P<0.05) 

 

 
Şekil 11. Budanan ve budanmayan bitkilerde hasat dönemlerine göre verim değerleri (g/bitki) 

 

Sonuç 

Elde edilen bulgular, budamanın meyve ağırlığı, 

meyve eni ve boyu gibi kalite parametrelerini 

olumlu yönde etkilediğini ortaya koymaktadır. 

Budanan bitkilerde meyve ağırlığının, eninin ve 

boyunun daha yüksek olduğu belirlenmiştir. 

Hasat tarihinin ilerlemesiyle birlikte meyve 

büyüklüğünde azalma ve SÇKM miktarında 

düşüş gözlenmiştir. Bu sonuçlar, hasat zamanının 

ve budama uygulamalarının maviyemiş 

yetiştiriciliğinde kaliteyi doğrudan etkileyen 

faktörler olduğunu göstermektedir. Budama 

işleminin daha iri ve kaliteli meyveler elde 

Hasat Zamanı 
Uygulama 

Toplam 
Budanan Bitki Budanmayan Bitki 

1. Hafta  3.572 3.443 7.015 

2. Hafta  5.129 3.215 8.344 

3. Hafta  -1.006 -1.903 -2.909 

Toplam 2.565 1.585  

Hasat Zamanı 
Uygulama 

Toplam 
Budanan Bitki Budanmayan Bitki 

1. Hafta  14.40 14.96 14.68 a* 

2. Hafta  14.00 13.36 13.68 b 

3. Hafta  11.73 11.83 11.78 c 

Toplam 13.37 13.38  
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edilmesine katkı sağladığı, erken hasadın ise 

daha yüksek SÇKM değerleri sunduğu 

belirlenmiştir. Renk değerleri açışından 

budamanın ve hasadın etkisi sınırlı olmuştur. 

Elde edilen sonuçlara göre, maviyemiş 

üretiminde budama tekniklerinin uygulanması ve 

hasat zamanlarının doğru belirlenmesi, verim ve 

kaliteyi artıran faktörler olarak 

değerlendirilmiştir. 
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Farklı Çilek Çeşitlerinde Yapraktan Kalsiyum ve Bor Uygulamalarının Raf Ömrü 

Süresine ve Meyve Kalite Değişimleri Üzerine Etkileri 
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Öz 

Bu çalışmada ‘Kabarla’ ve ‘Sweet Ann’ çeşitlerinde yetiştirme periyodu süresince Kalsiyum, Bor, 

Kalsiyum+Bor ve Kontrol (su) yaprak uygulamalarının hasat ve bunu izleyen 1 ile 3 gün sonrasında 22 oC, 

%55-65 oransal nem raf ömrü koşullarında bazı kalite parametreleri üzerine etkileri incelenmiştir. Farklı 

uygulamaların raf ömrü süresince ağırlık kaybı (%), meyve eti sertliği (N), suda çözünebilir kuru madde miktarı 

(%, SÇKM), titre edilebilir asit miktarı (%, TEA), meyve eti rengi (hº), meyve şeker içeriği (%), organik asit 

içeriği (ppm), toplam fenolik madde içeriği (mg gallik asit/L) ve antioksidan kapasitesi (%) incelenmiştir. Bu 

çalışmada yapılan değerlendirmeler sonucunda ‘Kabarla’ ve ‘Sweet Ann’ çeşitlerinde yapraktan Kalsiyum ve 

Bor uygulamalarının meyve eti sertliği, renk, fitokimyasal, bireysel şekerler ve organik asitlerin değişimleri 

üzerine olumlu etkisi olduğu bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Çilek, raf ömrü, kalite, kalsiyum, bor. 

 

Effects of Foliar Calcium and Boron Applications on Shelf Life and Fruit Quality Changes in Different 

Strawberry Varieties 

Abstract 

In this study, the effects of Calcium, Boron, Calcium+Boron and Control (water) foliar applications on the 

varieties ‘Kabarla’ and ‘Sweet Ann’ during the growing period were investigated at 22 oC, 55-65% relative 

humidity shelf life conditions after harvest and 1 to 3 days thereafter on some quality parameters. Weight loss 

(%), fruit flesh firmness (N), total soluble solids (%), titratable acidity (%), fruit flesh color (h°), fruit sugar 

content (%), organic acid content (ppm), total phenolic substance content (mg gallic acid/L) and antioxidant 

capacity (%) were investigated during the shelf life of different applications. As a result of the evaluations made 

in this study, it was found that foliar Calcium and Boron applications on the varieties ‘Kabarla’ and ‘Sweet 

Ann’ had a positive effect on the changes in fruit flesh firmness, color, phytochemicals, individual sugars and 

organic acids. 

Keywords: Strawberry, shelf life, quality, calcium, boron. 
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Giriş 

Üzümsü meyveler içerisinde en önemli yeri tutan 

çilek (Fragaria sp.) dünyanın birçok yerinde 

yetiştirilmektedir. Çok yıllık, otsu, herdem yeşil 

lezzeti, vitamin ve mineral madde kapsamı ile 

insanlar tarafından tercih edilmektedir. Kültürü 

yapılan çilekler çevre koşullarına uyumda geniş 

bir varyasyon gösterirler. Bir yörede çok iyi 

gelişen verimli bir çeşit, farklı çevre şartlarına 

sahip başka bir yerde tatminkâr 

olmayabilmektedir. Çilek, pazarda taze 

meyvenin az olduğu dönemlerde olgunlaşması 

nedeniyle iyi gelir getiren bir üründür. Bu 

nedenle diğer meyveler pazara gelinceye kadar 

yüksek fiyatla alıcı bulabilmektedir (Anonim, 

2024). Çilek meyve türleri içerisinde meyvesi en 

hassas olanlardan biridir. Bu nedenle kısa 

zamanda bozulabilen ve hızlı tüketilmesi gereken 

bir meyvedir. Bu nedenle çileğin hasadı, ambalajı 

ve taşınmasında çok titiz davranmak 

gerekmektedir. Çileğin hasadının geç yapılması 

meyvenin yumuşaması normal rengini 

kaybederek daha koyu renk almasına çileğin 
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kalite kaybına neden olmakta aynı zamanda 

muhafaza süresini kısaltmaktadır. Bu nedenle 

uzak pazarlar için hasat meyvenin dörtte üçü 

kızardığı zaman yapılır. Dondurma ve gıda 

sanayi için çilekler tipik rengini aldıktan sonra 

hasat edilmelidir. Çilek hasadı için günün serin 

saatleri tercih edilmelidir. Genellikle sabah 8-10 

arası en uygun saatlerdir. Hasat edilen meyveler 

en kısa zamanda serin, gölge bir yere taşınmalı, 

mümkünse hemen soğuk depoya konulmalıdır. 

Çilek zedelenmeye duyarlı olduğu için hasat ve 

sınıflandırma aynı anda yapılmalıdır. Çileklerin 

ambalajında yarım kilodan daha büyük ambalaj 

kabı kullanılmamalıdır. Ambalaj kaplarının altı 

ezilen meyve suyunun akabilmesi için mutlaka 

delikli olmalıdır. Aksi halde alt taraftaki 

meyveler hemen çürürler. Çilek 0 °C ve %90-95 

nem olan depolama şartlarında 5-7 gün 

depolanabilmektedir (Anonim, 2024). 

Gübreleme, çilek yetiştiriciliğinde, verim artışını 

sağlayan önemli faktörlerin başında yer 

almaktadır. Bundan dolayı da çilekte verimi ve 

meyve kalitesini arttırmak için düzenli ve uygun 

zamanlarda yeterli miktarlarda yapılacak 

gübreleme ile sağlanabilir. Uygulanan gübreler 

içerisinde çilek yetiştiriciliğinde mikro element 

noksanlığı verim ve kaliteyi sınırlayan en önemli 

sorunlardan birisidir. Mikro elementler içerisinde 

bor çilek beslenmesinde öne çıkmaktadır. Bor 

elementi karbonhidrat, fenolik bileşiklerin ve 

nükleik asit sentezinde rol alması nedeniyle bitki 

gelişimi için zorunlu elementler arasında yer 

almaktadır. Çilekte meyve tutumunun sağlıklı 

gelişebilmesi için gereklidir. Bor uygulama 

miktarı toprakta bulunan içeriğine göre 

değişmekle birlikte ülkemiz topraklarında B 

eksikliğinin olduğu bilinmektedir (Esringü ve 

ark., 2011). Son yıllarda yapılan araştırmalar bazı 

meyve türlerinde yapraktan Bor 

püskürtülmesinin meyve verimini önemli 

derecede arttırdığım göstermektedir. Bor 

uygulaması sonucu elde edilen verim artışı; 

özellikle çiçeklenme döneminde, geçici bir süre 

için gerek duyulan yüksek miktarda borun dışsal 

takviye ile karşılanmasından kaynaklanmaktadır. 

Camarosa çilek çeşidinde yapraktan farklı 

seviyelerde uygulanan potasyum nitrat, borik asit 

ve çinko sülfat’ın verim ve kaliteyi artırdığı 

bulunmuştur (Çakıcı ve Arslan, 2012). Bitkide 

kalsiyumun büyük bir bölümü hücre duvarlarında 

yer almaktadır. Pektatlar şeklinde bulunan 

kalsiyumun, hücre duvarlarının ve bitki 

dokularının güçlenmesinde temel görev 

üstlendiği, kalsiyum noksanlığında bitki 

dokularında biriken poligalakturonazın kalsiyum 

pektatların parçalanmalarına neden olduğu ve 

bunun sonucu olarak hücre duvarlarının 

parçalandığı bildirilmiştir (Kaçar ve Katkat, 

2007). Bitkide birçok metabolik ve fizyolojik 

işlevi olan kalsiyumla yeterince beslenen 

bitkilerin dokuları daha sağlam olmakta ve buna 

bağlı hastalık ve zararlılara karşı dayanıklılığı, 

saklama ve depolama ömrü, hasat sonrası 

dayanıklılık süresi ve çeşitli stres koşullarına 

dayanıklılığı artmaktadır (Kaçar ve Katkat, 

2007). Bu bilgilere dayanarak, kalsiyum 

gübrelemesinin birçok bitkide olduğu gibi, 

çileğin de hasattan sonraki dayanıklılığı üzerine 

olumlu etki yapacağını düşünmek olasıdır. 

Yapraktan hasat öncesinde bitki besleme 

programlarında Ca ve B+Ca uygulamalarının 

Rubygem çilek çeşidinde raf ömrü süresince 

meyve eti sertliği, renk ve fitokimyasal 

değişimler üzerine pozitif katkılar sağladığı 

belirlenmiştir (Özkaya ve ark., 2017). Çilekte 

uçucu madde içeriği genetik faktöre bağlı olarak 

belirlenmesine rağmen, kalsiyum nitrat 

uygulaması özellikle çilek meyvesinin uçucu 

madde kompozisyonunu, özellikle ester profilini 

etkilemektedir (Sarıdaş ve ark., 2016). 

Bu çalışmada yetiştirme döneminde yapraktan 

Kalsiyum, Bor, Kalsiyum+Bor ve Kontrol (su) 

uygulamalarının ‘Kabarla’ ve ‘Sweet Ann’ çilek 

çeşitlerinde hasat sonrası raf ömrü süresince 

kalite değişimi üzerine etkileri araştırılmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 

Bu çalışma Çukurova Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü Derim sonrası 

fizyolojisi laboratuvarı ve soğuk hava deposunda 

yürütülmüştür. Bu çalışmada Adana koşullarında 

yetiştirilen ‘Kabarla’ ve ‘Sweet Ann’ çilek 

çeşitlerinin meyveleri kullanılmıştır. Kabarla 

çeşidi Avustralya’da ıslah edilmiştir. Serada ve 

açıkta yetiştiricilik için uygun, yüksek verimli, 

erkenci, nötr-gün özelliğe sahip bir çeşittir. Diğer 

nötr-gün çeşitlerinden çok az bir gecikme ile 

meyve vermekte ve verim dönemi uzun süre 

devam etmektedir. Konik şekilli, orta irilikte 

meyvelere sahip, meyve sertliği iyi ve taşımaya 

dayanıklıdır. Yüksek platolarda, yaylalarda yaz 

boyunca meyve veren çeşit Ege ve Akdeniz 

Bölgeleri için önerilmektedir (Oğuz ve Pırlak, 

2019). Sweet Ann nötr-gün çeşitleri arasında yer 
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alan yayla ve geçit bölgelerinde yaz boyunca 

meyve veren yeni bir çeşittir. Meyveleri yuvarlak 

konik şekilli, iri, parlak kırmızı renkli ve sert olup 

taşımaya dayanıklıdır (Oğuz ve Pırlak, 2019). 

‘Kabarla’ ve ‘Sweet Ann’ çilek çeşitlerinde 

yetiştirme periyodu süresince Kalsiyum, Bor, 

Kalsiyum+Bor ve Kontrol (su) yaprak 

uygulamaları yapılmıştır. Yaprak uygulamaları 

Kalsiyum için taç yaprak dökümünde başlayarak 

(19 Şubat) 20 günde bir ara ile 100 ml/10 L 

dozda, Bor uygulaması ise çiçeklenme 

başlangıcında (10 Şubat) 30 günde bir ara ile 20 

ml/10 L dozda uygulanmıştır. Kalsiyum+Bor 

uygulaması ile kombine uygulama şeklinde 

verilmeye devam etmiştir. Aynı dönemde kontrol 

bitki grubuna yapraktan su uygulanmıştır. 

Meyveler Nisan ayı içerinde hasat edilip bunu 

izleyen 1 ile 3 gün raf ömrü sonrasında 20°C, 

%55-65 oransal nem koşullarında çilek 

örneklerinde meydana gelen fiziksel ve kimyasal 

değişimler yapılan periyodik analizler ile 

belirlenmiştir. 

Raf ömrü başlangıcında çilek kutuları (250 g) 

etiketlenip ağırlıkları alınmış ve ağırlık kaybı 

periyodik alınan ağırlıkların başlangıç ağırlığına 

oranlaması ile yüzde olarak hesaplanmıştır. 

Meyve eti sertliği her bir çilekte ekvatoral 

bölgesinde bir noktada penetrometre ile ölçülmüş 

ve Newton (N) olarak değerlendirilmiştir. Meyve 

suyunda suda çözünebilir kuru madde (SÇKM, 

%) miktarı el refraktometresi ile saptanmıştır. 

Meyve suyunda titre edilebilir asit (TEA, %) 

miktarı sitrik asit cinsinden (mg/100 g) ifade 

edilmiştir. Meyve et rengi (hº) Minolta CR-400 

renk ölçer ile her meyvenin ekvator bölgesinden 

bir okuma şeklinde L*, a*, b* değerleri 

saptanmış ve renk tonunda oluşan değişimler açı 

değeri olan h° cinsinden ifade edilmiştir. Toplam 

fenolik bileşik (mg gallik asit/L), 

spektrofotometrede Folin-Ciocalteu yöntemiyle 

belirlenmiştir (Cemeroğlu, 2013). Antioksidan 

madde aktivitesi (%), spektrofotometrede DPPH 

yöntemiyle saptanmıştır (Klimczak ve ark., 

2007). Meyve sularında raf ömrü süresince şeker 

(%, glikoz, früktoz ve mannoz) ve organik asit 

(ppm, oksalik asit, sitrik asit ve malik asit) 

miktarındaki değişimler yüksek basınçlı sıvı 

kromotografisi (HPLC) ile belirlenmiştir 

(Chinnici ve ark, 2005; Kaplan ve Dündar, 2018). 

Çalışma faktöriyel düzende tesadüf parselleri 

deneme desenine göre kurulmuştur. Denemede 

her uygulama 3 tekerürlü ve her tekerrürde 1 kutu 

(250 g) meyve olarak kurulmuş ve alınan 

sonuçların istatistik analizi JMP (5.0.1) paket 

programı kullanılarak varyans analizine tabi 

tutulup, ortalamaları arasındaki farklılıklar 

Student’s t-test çoklu karşılaştırma testine 

(P<0.05) göre gruplandırılmıştır. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

Raf ömrü süresince çileklerde belirlenen ağırlık 

kaybı ortalaması Çizelge 1’de verilmiştir. Raf 

ömrü süresinin uzaması ile ağırlık kaybı 

ortalamasının istatistiksel olarak önemli derecede 

arttığı belirlenmiştir. Kabarla çilek çeşidinde raf 

ömrünün ilk gününde %2.33 olan ağırlık kaybı 

ortalaması 3. günde %5.19 olarak belirlenmiştir. 

Uygulamalar incelendiğinde %2.97 ile %5.94 

oranlarında değişen ağırlık kaybı ortalaması 

olduğu belirlenmiştir. En yüksek ağırlık kaybı 

ortalaması kontrol meyvelerinde en düşük ağırlık 

kaybı ortalaması Ca uygulamasında 

belirlenmiştir. Sweet Ann çilek çeşidinde ise raf 

ömrünün ilk gününde %1.65 olan ağırlık kaybı 

ortalaması 3. günde %3.53 olarak belirlenmiştir. 

Uygulamalar incelendiğinde %2.33 ile %2.99 

oranlarında değişen ağırlık kaybı ortalaması 

olduğu belirlenmiştir. Her iki çeşitte en yüksek 

ağırlık kaybı ortalaması kontrol meyvelerinde en 

düşük ağırlık kaybı ortalaması Ca uygulamasında 

belirlenmiştir. Çeşitler değerlendirildiğinde 

ağırlık kaybı oranı değerleri genel olarak Kabarla 

çilek çeşidinde Sweet Ann çilek çeşidinden daha 

yüksek olduğu bulunmuştur. 

Hasat sonrasında farklı uygulamaların meyve 

rengindeki h° değişimleri üzerine etkisi Çizelge 

2’de verilmiştir. Raf ömrü suresini uzaması ile 

meyve eti renginde koyulaşmalar meydana 

geldiği 1 ve 3. günlerde meyve etinin başlangıcı 

göre daha koyu bir renk aldığı elde edilen verilen 

sonucunda belirlenmiştir. Her iki çeşit çilekte 

uygulama ortalamaları incelendiğinde Ca 

uygulamasından alınan meyve örneklerinin hasat 

ve raf ömrü sonrasında daha düşük h° değerini 

sahip olduğu belirlenmiştir. Özellikle çilek gibi 

hassas çabuk bozulabilen bahçe ürünlerinde hızlı 

solunum ve buna bağlı olarak meydana gelen 

yaşlanma prosesinde optimum hasat döneminde 

toplanan çileklerde raf ömrümü süresince renk 

koyulaşmaları görülebilmektedir (Özkaya ve 

ark., 2009). 
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Çizelge 1. Çileklerde yapraktan Ca ve B uygulamalarının raf ömrü süresince ağırlık kaybı (%) üzerine 

etkileri 

Uygulama 

Kabarla Sweet Ann 

Raf Ömrü (gün) 
Ortalama 

Raf Ömrü (gün) 
Ortalama 

1 3 1 3 

Kontrol 3.53 bc 8.35 a 5.94 a 1.83 d 4.14 a 2.99 a 

Ca 1.82 d 4.12 b 2.97 b 1.58 d 3.08 c 2.33 c 

B 2.04 cd 4.26 b 3.15 b 1.66 d 3.70 b 2.68 b 

Ca+B 1.92 d 4.04 b 2.98 b 1.52 d 3.19 c 2.36 c 

Ortalama 2.33 b 5.19 a  1.65 b 3.53 a  

LSD(0,05) *1.07 **0.75 ***1.51 *0.29 **0.20 ***0.41 
*LSD(0.05) Uygulama, **LSD(0.05) Raf Ömrü, ***LSD(0.05) UygulamaXRaf Ömrü 

Çizelge 2. Çileklerde yapraktan kalsiyum ve bor uygulamalarının raf ömrü süresince meyve rengine (h°) 

etkileri 

Uygulama 

Kabarla Sweet Ann 

Raf Ömrü (gün) 
Ortalama 

Raf Ömrü (gün) 
Ortalama 

0 1 3 0 1 3 

Kontrol 15.69 12.99 12.14 13.61 21.86 19.88 18.76 20.17 b 

Ca 14.94 13.20 12.42 13.52 18.78 17.88 17.14 17.93 c 

B 16.00 13.73 11.94 13.89 20.42 16.85 16.94 18.07 c 

Ca+B 15.35 13.83 12.30 13.83 24.12 22.85 20.34 22.43 a 

Ortalama 15.49 a 13.44 b 12.20 c  21.30 a 19.36 b 18.29 c  

LSD(0.05) *Ö.D. **0.57 ***Ö.D. *0.97 **0.84 ***Ö.D. 

*LSD(0.05) Uygulama, **LSD(0.05) Raf Ömrü, ***LSD(0.05) UygulamaXRaf Ömrü, Ö.D.: Önemli değil 

Farklı gübreleme uygulamalarının hasat ve raf 

ömrü süresince meyve eti sertliği üzerine etkisi 

Çizelge 3'te verilmiştir. Çilek gibi hızlı 

bozulabilen yapıya sahip bahçe ürünlerinde 

meyve eti sertliği raf ömrü süresince pazarlama 

sürecini etkileyen önemli faktörlerden biridir. 

Çileklerde (Kabarla-Sweet Ann) hasattan hemen 

sonra ortalama 4.32-4.63 N olan meyve eti 

sertliği raf ömrünün ilk günü 5.45-4.76 N ve 3. 

gününde 6.39-5.62 N olarak belirlenmiştir. 

Uygulamalar arasındaki farklılıklar 

incelendiğinde en yüksek meyve eti sertliğinin 

Ca (Kabarla) ve Ca+B (Sweet Ann) 

uygulamasında olduğu belirlenmiştir. Her iki 

çeşitte sertliğin arttığı belirlenmiştir. Rubygem 

çilek çeşidinde Ca ve B uygulamalarında meyve 

eti sertliğinin raf ömrü süresince azaldığı 

bulunmuştur (Özkaya ve ark., 2017). Ca hücre 

duvarı temel yapı taşlarından biri olup meyve eti 

yumuşaması üzerine etkileri birçok araştırmada 

incelenmiştir. Bu yumuşamanın temel nedeni 

hücre duvarlarında meydana gelen enzimatik 

yıkımlardır (Majeed ve Jawandha 2016). 

Pektatlar şeklinde bulunan kalsiyumun hücre 

duvarlarının ve bitki dokularının güçlenmesinde 

temel görev üstlendiği kalsiyum noksanlığında 

bitki dokularında birikenlerin parçalanmasına 

neden olduğu ve bunun sonucu olarak hücre 

duvarlarının parçalandığı bildirilmiştir (Özkaya 

ve ark., 2015; Waliszewski ve ark., 2009). 
Camarosa çilek çeşidinde yapraktan 
Potasyum ve Bor uygulamalarının meyve eti 

setliğini arttırdığı bulunmuştur (Çakıcı ve Arslan, 

2012). 

Derim öncesinde yapılan farklı gübreleme 

uygulamalarının hasat ve raf ömrü süresince 

SÇKM ve TEA üzerine etkileri Çizelge 4 ve 

Çizelge 5'te verilmiştir. SÇKM miktarı raf 

ömrümü süresince her iki çeşitte genel olarak 

azalırken en yüksek SÇKM miktarı Ca 

uygulamasında belirlenmiştir. Bunu sırasıyla B, 

kontrol ve Ca+B izlemiştir. TEA miktarı raf ömrü 

süresince Kabarla çilek çeşidinde çok düşük 

miktarda dalgalanmalar göstermiş olmakla 

beraber uygulamalar arasında farklılıklar 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. En 

yüksek TEA ortalama değeri kontrol 

meyvelerinde belirlenmiş olup bunu sırası ile Ca, 

B ve Ca+B uygulamaları izlemiştir. Derim 

sonrasında en önemli kriterlerden biri olan tat, 

SÇKM ve TEA değerlerinin oranlaması ile tatlı, 

mayhoş veya ekşi parametreleri oluşturur. Her iki 
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çeşitte de istatistiksel olarak SÇKM ve TEA 

miktarlarında görülen değişimler bu miktarların 

oranları göz önüne alındığında benzerlik 

göstermektedir. Bu değerler arasındaki 

farklılıklar her ne kadar istatistiksel olarak 

önemli olsa da pratikte kabul edilebilir sınırları 

içerisinde yer almaktadır. Rubygem çilek 

çeşidinde Ca ve B uygulamalarının SÇKM ve 

TEA miktarına etkileri benzer bulunmuştur 

(Özkaya ve ark., 2017). 

Çizelge 3. Çileklerde yapraktan kalsiyum ve bor uygulamalarının raf ömrü süresince meyve eti sertliğine 

(N) etkileri 

Uygulama 

Kabarla Sweet Ann 

Raf Ömrü (gün) 
Ortalama 

Raf Ömrü (gün) 
Ortalama 

0 1 3 0 1 3 

Kontrol 3.63 4.81 6.01 4.82 b 4.45 de 4.73 c-e 4.75 c-de 4.64 c 

Ca 4.69 5.86 6.65 5.73 a 5.05 c 4.78 c-e 5.63 b 5.15 ab 

B 4.45 5.51 6.32 5.43 a 4.37 e 4.78 cd 5.68 b 4.95 b 

Ca+B 4.52 5.63 6.56 5.57 a 4.65 c-e 4.74 c-e 6.44 a 5.28 a 

Ortalama 4.32 c 5.45 b 6.39 a  4.63 b 4.76 b 5.62 a  

LSD(0.05) *0.41 **0.36. *** Ö.D. *0.24 **0.20 ***0.41 

*LSD(0.05) Uygulama, **LSD(0.05) Raf Ömrü, ***LSD(0.05) UygulamaXRaf Ömrü, Ö.D.: Önemli değil  

Çizelge 4. Çileklerde yapraktan kalsiyum ve bor uygulamalarının raf ömrü süresince SÇKM miktarına 

(%) etkileri 

Uygulama 

Kabarla Sweet Ann 

Raf Ömrü (gün) 
Ortalama 

Raf Ömrü (gün) 
Ortalama 

0 1 3 0 1 3 

Kontrol 8.10 e 7.50 g 8.50 c 8.03 c 9.10 b 8.90 b 8.50 c 8.83 b 

Ca 8.73 b 8.33 d 8.80 ab 8.62 a 9.70 a 9.10 b 9.70 a 9.50 a 

B 8.10 e 8.10 e 8.90 a 8.37 b 7.70 ef 8.10 d 8.50 c 8.10 c 

Ca+B 7.70 f 6.90 h 8.10 e 7.57 d 7.90 de 7.50 f 7.50 f 7.63 d 

Ortalama 8.16 b 7.71 c 8.58 a   8.60 a 8.40 b 8.55 a   

LSD(0.05) *0.10 **0.08 ***0.17 *0.17 **0.15 ***0.29 

*LSD(0.05) Uygulama, **LSD(0.05) Raf Ömrü, ***LSD(0.05) UygulamaXRaf Ömrü, Ö.D.: Önemli değil  

Çizelge 5. Çileklerde yapraktan kalsiyum ve bor uygulamalarının raf ömrü süresince TEA miktarına (%, 

sitrik asit mg/100 g) etkileri 

Uygulama 

Kabarla Sweet Ann 

Raf Ömrü (gün) 
Ortalama 

Raf Ömrü (gün) 
Ortalama 

0 1 3 0 1 3 

Kontrol 0.23 b-d 0.25 a 0.23 bc 0.24 a 0.24 a 0.24 a 0.22 b-c 0.23 a 

Ca 0.21 c-e 0.24 ab 0.19 fg 0.21 b 0.23 a 0.23 ab 0.22 a-c 0.23 a 

B 0.21 d-g 0.22 cd 0.21 c-f 0.21 b 0.20 cd 0.22 a-c 0.19 d 0.21 b 

Ca+B 0.19 g 0.19 e-g 0.21c-f 0.20 c 0.21 b-d 0.20 cd 0.23 ab 0.21 b 

Ortalama 0.21 b 0.23 a 0.21 b   0.22 0.22 0.21  

LSD(0.05) *0.01 **0.01 ***0.02 *0.01 ** Ö.D. ***0.02 

*LSD(0.05) Uygulama, **LSD(0.05) Raf Ömrü, ***LSD(0.05) UygulamaXRaf Ömrü, Ö.D.: Önemli değil 

Çileğin içerdiği fitokimyasal maddeler ve yüksek 

antioksidan aktivitesi ile son yıllarda üretimi 

önlem kazanmış üzümsü meyve türleri arasında 

yer almaktadır (Kadivec ve ark., 2013). Çizelge 6 

ve Çizelge 7'de raf ömrü süresince farklı 

uygulamaların antioksidan aktivitesi (%) ve 

toplam fenolik madde miktarı (mg gallik asit/L) 

değişimleri üzerine etkileri verilmiştir. Her iki 

çeşit çilekte raf ömrü süresince meydana gelen 

antioksidan aktivite değişimleri istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur. Uygulamalar 

incelendiğinde en düşük antioksidan aktivite 

ortalaması Kabarla çilek çeşidinde Ca ve Sweet 

Ann çilek çeşidinde Ca+B uygulamasında olduğu 

belirlenirken en yüksek aktivite değeri ise 

Kabarla çilek çeşidinde Ca+B ve Sweet Ann 
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çilek çeşidinde kontrol uygulamasında 

belirlenmiştir. Toplam fenolik madde içerikleri 

incelendiğinde başlangıcı göre raf ömrü sonunda 

bir miktar artmalar (Kabarla) ve azalmalar 

(Sweet Ann) meydana geldiği belirlenmiştir. 

Uygulamalar arasındaki değerlerin değişim 

incelendiğinde her iki çeşitte en yüksek ortalama 

değer Ca en düşük ortalama değerin ise Ca+B 

(Kabarla)ve B (Sweet Ann) meyvelerinde olduğu 

belirlenmiştir. Farklı uygulamaların antioksidan 

aktivitesi ve toplam fenolik madde miktarı 

üzerine etkileri istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. Çilek hasat sonrasında hızlı 

bozulabilen muhafaza ve raf ömrü süresi kısa 

olan meyve türleri arasında yer almaktadır. 

Dolayısıyla fitokimyasal değişimlerden özellikle 

toplam fenoliklerde antioksidan özellik gösteren 

bileşiklerdir. Çilek meyvelerinin antosiyanin ve 

fenolik bileşikleri ile bağlantılı olarak yüksek 

antioksidan içeriğine sahip olduğu belirtilmiştir 

(Panico ve ark., 2009). Özellikle fenolik asitlerde 

sıcaklık ve raf ömrü süresine bağlı olarak 

azalmalar olabileceği düşünülmektedir. Bu 

çalışmada Rubygem çilek çeşidinde yapılan Ca 

ve B uygulamalarının fitokimyasallara etkileriyle 

benzer bulunmuştur (Özkaya ve ark., 2017). 

Çizelge 6. Çileklerde yapraktan kalsiyum ve bor uygulamalarının raf ömrü süresince antioksidan madde 

aktivitesine (%) etkileri 

Uygulama 

Kabarla Sweet Ann 

Raf Ömrü (gün) 
Ortalama 

Raf Ömrü (gün) 
Ortalama 

0 1 3 0 1 3 

Kontrol 90.66 88.26 92.61 90.51 bc 90.99 e 90.99 e 97.73 a 93.24 

Ca 91.24 bc 87.19 fg 88.23 e-g 88.89 c 91.40 de 90.99 e 96.27 b 92.89 

B 91.07 b-d 86.45 g 98.21 a 91.91 ab 91.90c-e 91.24 e 96.35 b 93.16 

Ca+B 90.91 b-e 89.50 c-f 97.24 a 92.55 a 92.64 c 92.48 cd 92.86 c 92.66 

Ortalama 90.97 b 87.85 b 94.07 a   91.74 b 91.43 b 95.80 a   

LSD(0.05) *1.63 **1.41 ***2.82 * Ö.D. **0.59 ***1.18 

*LSD(0.05) Uygulama, **LSD(0.05) Raf Ömrü, ***LSD(0.05) UygulamaXRaf Ömrü, Ö.D.: Önemli değil 

Çizelge 7. Çileklerde yapraktan kalsiyum ve bor uygulamalarının raf ömrü süresince toplam fenollik 

bileşiklere (mg gallik asit/L) etkileri 

Uygulama 

Kabarla Sweet Ann 

Raf Ömrü (gün) 
Ortalama 

Raf Ömrü (gün) 
Ortalama 

0 1 3 0 1 3 

Kontrol 432.57 de 475.11 a-c 406.62 de 438.10 ab 322.47 bc 240.21 d 392.38 a 318.35 

Ca 447.38 bc 495.96 a 427.57 de 456.97 a 328.51 b 313.13 bc 321.72 bc 321.12 

B 392.00 e 443.04b-d 482.09 ab 439.04 ab 297.28 bd 294.74 bd 267.57 cd 286.53 

Ca+B 394.83 415.49 437.28 415.87 b 288.79 bd 299.17 bd 322.38 bc 303.45 

Ortalama 416.69 b 457.40 a 438.39 a   309.26 ab 286.81 b 326.01 a   

LSD(0.05) *24.43 **21.16 ***42.31 * Ö.D. **30.40 ***60.81 

*LSD(0.05) Uygulama, **LSD(0.05) Raf Ömrü, ***LSD(0.05) UygulamaXRaf Ömrü, Ö.D.: Önemli değil 

Çileklerde bireysel şekerlerden glikoz, früktoz ve 

mannoz % olarak belirlenmiştir. Bu çalışmada 

bireysel şeker glikoz ve früktoz değerleri 

mannozdan yüksek bulunmuştur. Bireysel şeker 

glikoz değerleri Çizelge 8’de verilmiştir (Früktoz 

ve mannoz verileri verilmemiştir). Her iki çeşit 

çilekte raf ömrü süresince meydana gelen 

bireysel şeker glikoz değişimleri istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur. Uygulamalar 

incelendiğinde en düşük bireysel şeker glikoz 

ortalaması her iki çilek çeşidinde kontrol 

uygulamasında olduğu belirlenirken en yüksek 

bireysel şeker glikoz değeri ise Kabarla çilek 

çeşidinde B ve Sweet Ann çilek çeşidinde Ca 

uygulamasında belirlenmiştir. 
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Çizelge 8. Çileklerde yapraktan kalsiyum ve bor uygulamalarının raf ömrü süresince bireysel şeker 

glikoza (%) etkileri 

Uygulama 

Kabarla Sweet Ann 

Raf Ömrü (gün) 
Ortalama 

Raf Ömrü (gün) 
Ortalama 

0 1 3 0 1 3 

Kontrol 3.34 1.61 2.93 2.63 3.87 ab 1.71 d 3.33 a-c 2.97 b 

Ca 3.22 1.95 3.36 2.84 4.07 a 3.89 ab 3.23 a-c 3.73 a 

B 3.52 3.02 3.48 3.34 3.26 bc 2.74 c 3.34 a-c 3.12 b 

Ca+B 3.16 2.92 3.25 3.11 3.46 a-c 2.76 c 2.98 c 3.07 b 

Ortalama 3.31 a 2.38 b 3.25 a   3.66 a 2.78 c 3.22 b  

LSD(0.05) *Ö.D.**0.55 ***Ö.D. *0.46 **0.40 ***0.79 

*LSD(0.05) Uygulama, **LSD(0.05) Raf Ömrü, ***LSD(0.05) UygulamaXRaf Ömrü, Ö.D.: Önemli değil 

Çileklerde organik asit içeriğinde oksalik asit, 

sitrik asit ve malik asit miktarı ppm olarak 

belirlenmiştir. Organik asitlerden sitrik asit ve 

malik asit değerleri oksalik asit değerinden 

yüksek bulunmuştur. Bu çalışmada sitrik asit 

değerleri Çizelge 9’da verilmiştir (oksalik asit ve 

malik asit verileri verilmemiştir). Her iki çeşit 

çilekte raf ömrü süresince meydana gelen sitrik 

asit değişimleri istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. Uygulamalar incelendiğinde en 

düşük sitrik asit ortalaması her iki çilek çeşidinde 

Ca+B uygulamasında olduğu belirlenirken en 

yüksek sitrik asit değeri ise kontrol 

uygulamasında belirlenmiştir. 

Çizelge 9. Çileklerde yapraktan kalsiyum ve bor uygulamalarının raf ömrü süresince organik asit sitrik 

aside (ppm,) etkileri 

Uygulama 

Kabarla Sweet Ann 

Raf Ömrü (gün) 
Ortalama 

Raf Ömrü (gün) 
Ortalama 

0 1 3 0 1 3 

Kontrol 7781.89 e 8826.10 a 7413.49 f 8007.16 a 7317.36 f 7334.82 e 7860.49 a 7504.23 a 

Ca 8168.64 b 8096.30 c 7007.93 j 7757.62 b 7452.00 b 7344.69 d 5930.67 l 6909.12 b 

B 7163.39 h 7987.68 d 7293.62 g 7481.56 c 6076.96 k 7385.62 c 6802.47 h 6755.01 c 

Ca+B 5747.33 k 5621.08 l 7048.08 ı 6138.83 d 6477.27 j 6855.59 g 6753.45 ı 6695.43 d 

Ort. 7215.31 b 7632.79 a 7190.78 c   6830.90 c 7230.18 a 6836.77 b   

LSD(0.05) *0.00 ** 0.00 ***0.00 *0.00 **0.00 ***0.00 

*LSD(0.05) Uygulama, **LSD(0.05) Raf Ömrü, ***LSD(0.05) UygulamaXRaf Ömrü, Ö.D.: Önemli değil 

Camarosa çilek çeşidine yapraktan farklı 

seviyelerde uygulanan potasyum nitrat, borik asit 

ve çinko sülfat’ın verim ve kalite üzerine etkisini 

belirlemek amacıyla potasyum nitrat %1-1.5 (K1, 

K2), borik asit 150-300 mg/L (B1, B2) ve çinko 

sülfat 200-400 mg/L (Zn1, Zn2) çözeltiler 

halinde yapraktan 3 kez uyguladıkları bir 

çalışmada en yüksek verim ve kuru madde 

miktarı K2 Zn2 B1 uygulamalarında elde 

etmişlerdir (Çakıcı ve Arslan, 2012). Rubygem 

çilek çeşidinde yapraktan hasat öncesinde Ca ve 

B+Ca uygulamalarının raf ömrü süresince meyve 

eti sertliği, renk ve fitokimyasal değişimler 

üzerine pozitif katkılar sağladığı belirtmişlerdir 

(Özkaya ve ark., 2017). 

 

Sonuç 

Bu araştırmanın sonucunda Kabarla ve Sweet 

Ann çilek çeşitlerinde yapılan Ca, B ve Ca+B 

uygulamalarının kontrol ile karşılaştırılmasında 

raf ömrü süresince uygulamaların incelenen 

kalite parametrenin değişim üzerine farklı etkileri 

olduğu belirlenmiştir. Elde edilen değerler 

ışığında Ca+B ve Ca uygulamalarının raf ömrü 

süresince ağırlık kaybının azaltılması, meyve eti 

rengi ve meyve eti sertliğinin korunması üzerine 

olumlu etkileri olduğu saptanmıştır. Ayrıca raf 

ömrü süresince Ca+B uygulamaları 

uygulamasının toplam antioksidan aktivitesi ve 

fenolik madde miktarının korunması üzerine 

etkili olduğu bulunmuştur. Sonuç olarak hasat 

öncesinde bitki besleme programlarında deneme 

koşullarında belirtilen Ca+B ve Ca 

uygulamalarının yapılması durumda her iki çilek 

çeşitlerinde raf ömrü süresince meyve eti sertliği, 

renk, fitokimyasal, bireysel şekerler ve organik 

asitlerin değişimleri üzerine pozitif katkılar 

sağlayacağı belirlenmiştir. 
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Hasat Sonrası Melatonin ve Kitosan Uygulamalarının Soğukta Muhafaza Süresince 

Albion Çilek Çeşidinde Kalite Özelikleri Üzerine Etkileri 
 

Sümeyye YAMAN1   Sevil ÜNAL2  Ferhan KÜÇÜKBASMACI SABIR2  
1Selçuk Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Bahçe Bitkileri Ana Bilim Dalı, Konya, Türkiye 

2Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü, Konya, Türkiye 

 

Öz  

Çilek klimakterik özellik göstermeyen ve hasat sonrası zararlanmalar ile patojenlere oldukça hassas bir meyve 

türüdür. Meyve etinin yumuşak dokulu olması hasat sonrası kayıpların artmasına sebep olmaktadır. Bu 

çalışmada kitosan ve melatoninin tekli ve kombine uygulamalarının ‘Albion’ çilek çeşidinde soğukta depolama 

süresince meyve kalite özellikleri üzerine etkiler incelenmiştir. Hasat edilen meyveler Selçuk Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümüne ait laboratuvara getirilmiştir. Zararlanmış meyveler ayrılarak, 

büyüklük ve renk bakımından bir örnek meyveler seçilmiş ve uygulama yapılmak üzere 4 gruba ayrılarak (1) 

uygulama yapılmayan meyveler kontrol grubu (2) kitosan (%1), (3) melatonin (0.1 mM) ve (4) 

kitosan+melatonin uygulamaları yapılmıştır. Çilek meyveleri 4 °C ve %90-95 oransal nemde 15 gün muhafaza 

edilmiştir. Bu meyvelerden 4 gün aralıklarla örnekler alınarak ağırlık kaybı, meyve rengi, meyve sertliği, suda 

çözünebilir kuru madde miktarı (SÇKM), titre edilebilir asit miktarı, (TEA) poligalaktronaz (PG) enzim 

aktivitesi, toplam fenolik madde (TFM), toplam antioksidan aktivite (TAA) ve askorbik asit (AsA) miktarı 

belirlenmiştir. Ayrıca panelistler tarafından görsel kalite değerlendirmesi de yapılmıştır. Yapılan 

değerlendirmeler sonucunda kalite kayıplarını geciktirmede, kombine uygulamanın tekli uygulamalara nazaran 

daha etkili olduğu saptanmıştır. Ağırlık kaybındaki artışın azaltılması, meyve sertliği, TEA, TAA ve AsA 

içeriğindeki azalışın geciktirilmesinde uygulamaların birlikte kullanımının etkili olduğu saptanmıştır. Ayrıca 

meyve rengi, SÇKM ve TFM miktarındaki değişimlerin bu uygulamada daha yavaş gerçekleştiği belirlenmiştir. 

Meyvelerde görsel kalitede de önemli değişimler gerçekleşmeden muhafaza edilebileceği görülmüştür. Elde 

edilen sonuçlara göre ‘Albion’ çilek çeşidinde 15 günlük soğukta depolama süresince hasat sonrası raf ömrünü 

arttırma ve kalite özelliklerini korumada kitosan+melatonin uygulamasının önerilebileceği sonucuna 

varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Çilek, muhafaza, melatonin, yenilebilir film kaplama. 

 

Effects of Postharvest Melatonin and Chitosan Treatments on Quality Properties in Strawberry cv. 

Albion during Cold Storage 

Abstract 

Strawberry is a non-climacteric fruit and highly susceptible to postharvest damage and pathogens. The soft 

texture of fruit flesh causes increased postharvest losses. In this study, the effects of alone or combined chitosan 

and melatonin treatments on postharvest quality of strawberry cv. ‘Albion’ during cold storage were 

investigated. Harvested fruits were brought to the laboratory of Selcuk University, Faculty of Agriculture, 

Department of Horticulture. Damaged fruits were separated, a sample of fruits was selected in terms of size 

and color and sorted into four equal groups for treatments: (1) untreated fruits as a control, (2) 0.1 mM 

melatonin, (3) coating with 1% chitosan, and (4) melatonin + chitosan. Strawberry fruits were stored at 4 °C 

and 90-95% relative humidity for 15 days. Strawberry fruits were sampled at 4 day intervals to determine 

weight loss, fruit color, firmness, soluble solid content (SSC), titratable acidity (TEA) polygalactronase (PG) 

enzyme activity, total phenolic (TFM), total antioxidant activity (TAA) and ascorbic acid (AsA) contents and 

visual quality assessment was also performed by the panellists. As a result of the assessments, it was determined 

that the combined use of the treatments was more effective in preserving quality characteristics than their single 

use. It was determined that the combined use of the treatments was effective in reducing the increase in weight 

loss and delaying the decrease in firmness, TEA, TAA and AsA content. It was also determined that changes 

in fruit colour, SSC and TFM occurred more slowly in this treatment. It was observed that the fruits could be 

stored without significant changes in visual quality. According to the results obtained, it was concluded that 

chitosan + melatonin treatment could be recommended for increasing the postharvest shelf life and preserving 

quality characteristics during 15 day cold storage in the strawberry cv. ‘Albion’. 

Keywords: Strawberry, storage, melatonin, edible film coating. 
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Giriş  

Çilek Rosaceae familyası içerisinde yer alan ve 

ülkemizde üretim değerleri gün geçtikçe artan 

üzümsü meyve türlerinden birisidir (Türemiş ve 

Ağaoğlu, 2013). Kendine özgü aroması ve parlak 

kırmızı rengi ile tüketiciler tarafından oldukça 

fazla tercih edilen çilek aynı zamanda içerdiği C 

vitamini ve polifenol, flavonoid, antosiyanin ve 

tanenler gibi çeşitli biyoaktif bileşikler açısından 

zengin olması nedeniyle de insan beslenmesinde 

önemli bir yer tutmaktadır (Parvez ve Wani, 

2018).  

Çileklerde hasat sonrası kayıpların %20-50 

arasında değişim gösterdiği ve bu nedenle de hem 

iç pazarda hem ihracatta ürünün pazarlanmasında 

istenilen seviyelerin elde edilemediği 

görülmektedir (Doğan ve Erkan, 2021). Hasattan 

sonra meydana gelen ağırlık kaybı, sertlikte 

azalma, mekaniksel zararlanmalar ile fizyolojik 

ve patolojik bozukluklar meyve kalitesinin hızla 

düşmesine neden olmakta ve ürünün raf ömrünü 

kısıtlayıcı faktörler olarak değerlendirilmektedir. 

Ayrıca Botrytis cinerea kaynaklı patolojik 

bozulmalar çileklerde hasat sonrası kayıpların en 

önemli sebepleri arasında gösterilmektedir (Vu 

ve ark., 2011). 

Çileklerde raf ömrünün uzatılmasında kullanılan 

temel yöntem düşük depolama sıcaklığında ürün 

muhafaza edilmesidir. Bununla birlikte modifiye 

atmosferde depolama (Caner ve Aday, 2009), 

sıcak uygulaması (Civello ve ark., 1997), UV-C 

(Erkan ve ark., 2008; Sabır ve ark., 2018) ile Aloe 

vera (Sogvar ve ark., 2016), kitosan (Badawy ve 

ark., 2017) ve aljinat (de S. Jorge ve ark., 2013) 

gibi yenilebilir film kaplama uygulamalarının 

çileklerde hasat sonrası kalite özelliklerini 

korumada etkili uygulamalar olduğu 

belirtilmektedir. 

Hasat sonrası yüzey kaplama uygulamaları yaş 

meyve ve sebzelerde kalitenin korunması ve 

biyolojik olarak parçalanmayan ambalaj 

malzemelerinin kullanımın azaltılması amacıyla 

son yıllarda önem kazanmış uygulamalardan 

birisidir (Amarante ve ark., 2001). Yenilebilir 

film kaplama uygulanan ürün yüzeyinde 

koruyucu ince bir tabaka meydana gelmekte ve 

üründe modifiye atmosfer oluşturarak solunum 

hızı ve su kaybını azaltmakta, mikrobiyal 

gelişimi yavaşlatarak bozulmayı 

geciktirmektedir. Ayrıca çeşitli antioksidan, 

antimikrobiyal ve diğer koruyucu bileşiklerin 

birlikte kullanılmasında da taşıyıcı bariyer görevi 

almaktadır (Parvez ve Wani, 2018).  

Melatonin (N-asetil-5-metoksitriptamin) tüm 

bitki türlerinde içsel olarak üretilen bir indolamin 

olarak tanımlanır. İnsan beslenmesinde sağlıklı 

bir bileşen olarak değerlendirilen melatoninin 

domates, elma, kiraz, muz ve çilek gibi birçok 

meyve ve sebze türünde doğal olarak bulunduğu 

bilinmektedir. Ayrıca bitkilerde biyotik ve 

abiyotik stres koşullarına karşı direncini 

arttırmak amacıyla bir sinyal molekülü olarak 

hareket etmekle birlikte, aynı zamanda güçlü bir 

serbest radikal temizleyici özelliği ile doğrudan 

antioksidan aktiviteye sahiptir. Yaş meyve ve 

sebzelerde dışsal olarak uygulanan melatonin 

uygulamasının hasat sonrası olgunlaşma ve 

yaşlanmayı geciktirdiği, üşüme zararına 

dayanıklılığı arttırdığı, fizyolojik ve patolojik 

bozulmaları azaltarak ürünlerde besin kalitesini 

koruduğu belirtilmektedir (Liu ve ark., 2018). 

Bu çalışmada hasat sonrası melatonin ve kitosan 

uygulamalarının tek başına ve birlikte 

kullanımının ‘Albion’ çilek çeşidinde soğukta 

muhafazasında meyve kalitesine etkileri 

araştırılmıştır.  

 

Materyal ve Metot  

Çalışmada Albion çilek çeşidi kullanılmıştır. 

Konya’nın Beyşehir ilçesinde ticari bir bahçeden 

meyve yüzeyinin ¾’ü kırmızı rengi aldığında 

hasat edilen meyveler uygun koşullarda 

çalışmanın yürütüleceği Selçuk Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri bölümüne ait 

laboratuvara getirilmiştir. Hasarlanmış ve bir 

örnek renk ve büyüklükte olmayan meyveler 

ayrılarak hasat sonrası uygulamalar yapılmak 

üzere 4 eşit gruba ayrılmıştır.  

İlk grup meyvelere hiçbir uygulama yapılmadan 

kaselere yerleştirilerek plastik kasalar içerisinde 

depolanmış ve kontrol grubu olarak 

değerlendirilmiştir. İkinci grup meyveler ön 

çalışmalar sonucu belirlenen uygun doz olan 0.1 

mM melatonin çözeltisine, üçüncü grup meyveler 

%1 kitosan çözeltisine, son grup meyveler 

melatonin ve kitosanın karıştırılması ile 

hazırlanan çözeltiye 5 dk süreyle batırılmıştır. 

Çözeltilere yayıcı yapıştırıcı olarak %0.1 Tween 

20 eklenmiştir. Uygulama yapılan meyveler 

üzerindeki suyun uzaklaşması için bir süre oda 

koşullarında bekletilmiş ve daha sonra kapaklı 

polietilen teraflat (PET) kaplara konularak 4 
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°C’de ve %90-95 oransal nemde 15 gün süreyle 

muhafaza edilmiştir. Muhafaza süresinin 

başlangıcı ile 4, 8, 12 ve 15. günlerde meyveler 

depodan çıkartılarak kalite analizleri 

gerçekleştirilmiştir. 

Ağırlık kaybı muhafaza başlangıcında tartılan 

meyvelerin muhafaza süresince tekrar tartılması 

ile oluşan farklılıklar hesaplanmış ve yüzde 

ağırlık kaybı (%) olarak belirlenmiştir. Meyve 

rengi meyvelerin orta kısmından karşılıklı 

yüzeylerinde renk ölçüm cihazı kullanılarak (CR 

400, Minolta Co, Japonya) L* a* ve b* değerleri 

okunmuş ve renk değişimlerini belirlemede hue 

açı (h°) değerleri hesaplanmıştır (McGuire, 

1992). Meyve sertliği her meyvenin orta 

kısmından konik uç kullanılarak dijital 

penetrometre ile ölçülmüştür. Elde edilen 

sonuçlar Newton (N) olarak verilmiştir. Suda 

çözünebilir kuru madde miktarı (SÇKM) 

meyvelerin sıkılması ile elde edilen meyve 

sularında el refraktometresi (Atago, Japonya) ile 

belirlenmiş ve sonuçlar % olarak ifade edilmiştir. 

Titre edilebilir asit miktarı (TEA), 5 mL meyve 

suyu 0.1 N NaOH ile pH’sı 8.1 oluncaya kadar 

titre edilmiş ve sonuçlar sitrik asit cinsinden % 

olarak hesaplanmıştır (Cemeroğlu, 2007). 

Poligalakturonaz (PG) enzim aktivitesi, Pathak 

ve Sanwal (1998) ve Miller (1959) tarafından 

geliştirilen Dinitro salisilik asit (DNS) 

yönteminde bazı modifikasyonlar 

gerçekleştirilerek spektrofotometrik yöntem ile 

belirlenmiştir (Canan, 2012).  

Muhafaza edilen çilekler blender ile püre haline 

getirildikten sonra 25 ml metanol ile homojenize 

edilerek 16 s 4 °C’de tutulduktan sonra santrifüj 

edilmiştir. Elde edilen bu çözelti toplam fenolik 

madde miktarı (TFM) ile toplam antioksidan 

aktivitenin (TAA) belirlenmesinde kullanılmıştır 

(Thaipong ve ark. 2006). TFM Folin-Ciocalteu 

ayracı kullanılarak spektrofotometrik yöntem ile 

belirlenmiş ve sonuçlar mg/100g olarak 

verilmiştir (Singleton, 1999). TAA 

belirlenmesinde Ferric Reducing Antioxidant 

Power (FRAP) metodu uygulanmıştır μmol/g 

taze ağırlık olarak ifade edilmiştir (Benzie ve 

Strain, 1996). Askorbik asit (C vitamini) miktarı, 

Pearson ve ark. (1970)’e göre boya çözeltisi 

kullanılarak spektrofotometrik yöntem ile 

belirlenmiştir (Küçükbasmacı Sabır, 2008). 

Görsel kalite panelistler tarafından analiz 

dönemlerinde çileklerde renk, sertlik, kaliks ve 

genel görünüm 1-5 skalası kullanılarak 

değerlendirilmiştir. Skalada; 5= Mükemmel 

(kaliks yeşil ve dik, buruşma yok, meyve sert; 

çürüme %0); 4= İyi (kaliks yeşil ancak hasattan 

daha az dik, hafif buruşma var, çürüme %0); 3= 

Kabul edilebilir sınır (kaliks kuru ve solgun; 

çürüme %0); 2= Kötü (meyvelerde kuruma 

başlangıcı ve kalikste aşırı solgunluk; çürüme 

%1-5); 1= Çok kötü (kaliks aşırı kuru ve sarımsı 

ve kahverengimsi yeşil renkte; çürüme %10’dan 

fazla) (Nguyen ve ark., 2020). 

Çalışma tesadüf parselleri deneme desenine göre 

3 tekerrürlü ve her tekerrürde 12 adet meyveden 

oluşmuştur. Denemeden elde edilen veriler JMP 

(versiyon 5.0.1) istatistik paket programı 

kullanılarak varyans analizine tabi tutulup, 

ortalamalar arasındaki farklılıklar Student’s t-test 

çoklu karşılaştırma testine (p<0.05) göre 

gruplandırılmıştır.  

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma  

Soğukta muhafaza süresinin ilerlemesiyle birlikte 

meyvelerin ağırlık kayıplarında artış 

gözlemlenirken, muhafaza süresince 

uygulamaların meydana gelen bu artışı 

yavaşlatmada etkisi istatistik olarak önemli 

bulunmuştur. Soğukta muhafazanın 4. gününden 

itibaren artan ağırlık kaybında bu muhafaza 

süresinde en fazla kayıp kontrol grubu (%2.98) 

meyvelerde görülürken, kitosan+melatonin 

(%2.06) uygulanan meyvelerde daha düşük bir 

kayıp oranı tespit edilmiştir. 15 günlük muhafaza 

süresi sonunda tüm muhafaza süresince meydana 

gelen değişime benzer şekilde ağırlık kaybındaki 

artışı yavaşlatmada kitosan+melatonin 

uygulamasının en etkili uygulama olduğu ve 

%3.25 oranında bir kayıp meydana geldiği tespit 

edilmiştir. En yüksek ağırlık kaybı kontrol grubu 

(%4.89) meyvelerinde meydana gelirken, 

melatonin (%3.72) ve kitosan (%3.75) 

uygulamaları istatistiksel olarak birbirleri ile aynı 

grupta yer almışlardır (Çizelge 1). Liu ve ark. 

(2018) kontrol ve melatonin uygulanmış 

çileklerde ağırlık kaybının depolama sırasında 

arttığını belirtmişlerdir. Kontrol ve 0.01 mmol/L 

melatonin uygulamasıyla karşılaştırıldığında, 0.1 

ve 1 mmol/L melatonin uygulamalarının 

meyvelerde ağırlık kaybını 9. günden 12. güne 

kadar önemli ölçüde azalttığını saptamışlardır. 

Bu durumun çilek meyvesinin ağırlık kaybını 

azaltmak için çok önemli olan daha iyi kabuk 

mukavemeti özellikleri ile ilişkili olabileceği 

vurgulanmıştır. Benzer şekilde hasat sonrası 
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melatonin uygulamalarının üzüm (Nasser ve ark., 

2022), kiraz (Wang ve ark., 2019) ve şeftali (Gao 

ve ark., 2016) meyvelerinde soğukta muhafaza 

süresince ağırlık kaybını azaltmada etkili olduğu 

belirtilmiştir. 

15 günlük soğukta depolama süresince muhafaza 

edilen çilek meyvelerinde 7.82 N olan başlangıç 

sertlik değerinde depolama süresinin ilerlemesi 

ile birlikte azalma belirlenmiştir. Tüm muhafaza 

süresince uygulamaların birlikte kullanımının 

sertlikteki azalışı yavaşlatmada daha etkili 

olduğu tespit edilmiştir. 15 günlük muhafaza 

süresi sonunda en az sertlik kaybı 

kitosan+melatonin uygulanan (5.20 N) 

meyvelerde meydana gelirken, bunu sırasıyla 

kitosan (4.62 N), melatonin (4.30 N) 

uygulamaları takip etmiştir (Çizelge 1). En fazla 

sertlik kaybı ise kontrol grubu meyvelerinde 

gerçekleşmiştir (2.90 N). Meyve sertliğinde 

meydana gelen bu değiş istatistik olarak önemli 

bulunmuştur. 15 günlük muhafaza süresi sonunda 

kontrol meyvelerinde başlangıçtaki meyve 

sertliği değerinde yaklaşık %63 oranında bir 

azalma meydana gelirken, kitosan+melatonin 

uygulamasında bu azalış yaklaşık %33 oranında 

gerçekleşmiştir. Elde ettiğimiz bulgulara göre 

hasat sonrası uygulamaların kontrol ile 

karşılaştırıldığında sertliği korumada etkili 

olduğu, uygulamaların birlikte kullanımının 

etkisinin tek başına kullanımdan önemli ölçüde 

daha fazla olduğu tespit edilmiştir. Benzer 

bulgular Hernández-Muñoz ve ark. (2006) 

tarafından çilekte yapılan çalışmada da 

belirtilmiştir. Araştırıcılar kalsiyum glukonat 

eklenmiş kitosanın meyve sertliğini koruduğunu, 

4 günlük muhafaza süresi sonunda kontrol 

meyvelerinde %40, kalsiyum glukonat 

uygulanmış meyvelerde %20 oranında sertlik 

kaybı meydana geldiğini belirtmişlerdir. Liu ve 

ark. (2018) 4 °C’de muhafaza edilen çileklerde 

muhafaza süresinin ilerlemesi ile birlikte sertliğin 

azaldığını ve melatonin uygulamasının kontrol 

ile karşılaştırıldığında sertlik değerini korumada 

etkili olduğunu belirtmişlerdir. Benzer şekilde 

kivi (Luo ve ark., 2022), nektarin (Bal, 2021), 

erik (Bal, 2019) ve kiraz (Wang ve ark., 2019) 

meyve türlerinde de hasat sonrası melatonin 

uygulamasının sertlik değerini korumada etkili 

olduğu vurgulanmıştır.  

15 günlük muhafaza süresi sonunda hue açı 

değeri tüm uygulamalarda ve kontrol grubu 

meyvelerinde azalış göstermiştir. Hue açı 

değerinin korunmasında kitosan+melatonin 

uygulamasının (30.37°) en etkili uygulama 

olduğu saptanmıştır. Kontrol grubu meyvelerinde 

(28.43°) ise daha fazla bir azalış belirlenmiştir. 

Ancak bu değişim istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır (Çizelge 1). Hasat sonrası 

melatonin uygulamasının çileklerde hue açı 

değerindeki azalışı yavaşlattığı belirtilmiştir (Liu 

ve ark., 2018). Melatonin uygulamasının kiraz 

meyvelerinde 63 gün depolama süresince L*, C* 

ve h° değerlerinin korunduğu vurgulanmıştır 

(Wang ve ark., 2019). Melatoninin rengi 

değerlerini korumadaki en önemli etkisinin 

ürünün yaşlanmasını yavaşlatması olarak 

açıklanabilir.  

Soğukta muhafaza süresinin ilerlemesiyle birlikte 

meyvelerin görsel kalite değerlerinde azalma 

gerçekleşmiştir. Hasat sonrası yapılan 

uygulamaların tamamının muhafaza süresi 

sonunda kabul edilebilir sınır değerin üzerinde 

puan aldığı belirlenirken, en yüksek görsel kalite 

değeri kitosan+melatonin uygulanan (4.00 puan) 

meyvelerde saptanmıştır. Melatonin (3.33 puan) 

ve kitosan (3.33 puan) uygulanan meyveler ise 

istatistiksel olarak aynı grupta yer almıştır. 

Kontrol meyveleri 12. günde kabul edilebilir sınır 

değerde (3.00 puan) bir görünüm puanı alırken, 

15. günde 2.00 değeri ile kötü bir görsel kaliteye 

sahip olduğu belirlenmiştir. Uygulamaların 

birlikte kullanımında ilk 8 gün başlangıç kalite 

özelliklerini koruduğu ifade edilirken, tüm 

muhafaza süresince uygulamaların tek 

kullanımına oranla daha olumlu sonuçlar verdiği 

görülmüştür (Çizelge 1). Nguyen ve ark. (2020) 

çilekte kitosan ile birlikte %3 kalsiyum klorür 

uygulamasının görsel kaliteyi korumada etkili 

olduğu, Hernandez-Munoz ve ark. (2008) 

kalsiyum glukonat eklenmiş kitosan ile kaplanan 

meyvelerin panelistler tarafından daha fazla 

kabul edilebilir bir değer aldığı belirtilmiştir. 
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Çizelge 1. Melatonin ve kitosan uygulamalarının Albion çilek çeşidinde muhafaza süresince ağırlık 

kaybı, meyve sertliği, hue açısı, görsel kalite ve SÇKM üzerine etkileri 

Uygulama 
Depolama Süresi (gün) 

0 4 8 12 15 

Ağırlık 

Kaybı 

(%) 

Kontrol 0.00 k 2.98 fg  3.67 cd  4.33 b  4.89 a  

Melatonin  2.37 ıj  3.00 fg  3.31 ef  3.72 c  

Kitosan  2.64 hı  3.15 efg  3.36 de  3.75 c  

Kitosan+Melatonin  2.06 j  2.19 j  2.95 gh  3.25 efg  

Meyve 

Sertliği  

(N) 

Kontrol 7.82 a 5.52 d 4.49 e 4.16 e 2.90 f 

Melatonin  7.08 b  6.36 c  5.63 d  4.30 e  

Kitosan  7.34 ab  6.86 b  5.39 d  4.62 e  

Kitosan+Melatonin  7.75 a  6.92 b  5.47 d  5.20 d  

Hue 

Açısı 

Kontrol 33.11 30.63  30.08  28.90  28.43  

Melatonin  33.42  31.53  30.72  30.24  

Kitosan  32.85  31.19  30.49  29.99  

Kitosan+Melatonin  32.39  32.34  31.55  30.37  

Görsel 

Kalite 

(1-5) 

Kontrol 5.00 a 4.66 ab 3.66 de 3.00 f 2.00 g 

Melatonin  5.00 a 4.66 ab 4.00 cd 3.33 ef 

Kitosan  5.00 a 4.33 bc 3.33 ef 3.33 ef 

Kitosan+Melatonin  5.00 a 5.00 a 4.66 ab 4.00 cd 

SÇKM 

(%) 

Kontrol 10.13 d 10.46 bc 10.93 a 10.93 a 11.00 a 

Melatonin  10.13 d 10.06 d 10.20 cd 10.93 a 

Kitosan  10.00 d 10.13 d 10.06 d 10.86 a 

Kitosan+Melatonin  9.93 d 10.13 d 10.06 d 10.53 b 

LSD0.05: Ağırlık kaybı:0.32, meyve sertliği:0.49, hue açısı:Ö.D., görsel kalite:0.60, SÇKM:0.29 

15 günlük soğukta depolama süresince muhafaza 

edilen çilek meyvelerinde %10.13 olan başlangıç 

SÇKM değerinde depolama süresinin ilerlemesi 

ile birlikte artış gözlemlenmiştir. Tüm muhafaza 

süresince uygulamaların birlikte kullanımının 

SÇKM’deki artışı yavaşlatmada daha etkili 

olduğu tespit edilmiştir. 15 günlük muhafaza 

süresi sonunda en fazla SÇKM değeri kontrol 

(%11.00) grubunda belirlenirken, bu uygulama 

ile aynı istatistik grupta yer alan melatonin ve 

kitosan uygulamalarında sırasıyla %10.93 ve 

%10.86 değerleri ölçülmüştür (Çizelge 1).  En 

düşük SÇKM değeri ise kitosan+melatonin 

(%10.53) uygulanan meyvelerde belirlenmiştir. 

Elde ettiğimiz bulgular çilekte kitosan 

(Hernández-Muñoz ve ark., 2006) ve melatonin 

(Liu ve ark., 2018) ile yapılan çalışmalarda da 

muhafaza süresince SÇKM’de meydana gelen 

değişimin daha yavaş gerçekleştiğinin belirtildiği 

sonuçlarla desteklenmektedir.  

Soğukta muhafaza süresinin ilerlemesiyle birlikte 

meyvelerin TEA değerlerinde azalma 

gözlemlenmiştir. 15 günlük muhafaza süresi 

sonunda en yüksek TEA değeri melatonin 

uygulanan (%0.757) meyvelerde belirlenirken, 

bu uygulamayı sırasıyla kitosan+melatonin 

(%0.745) ve kitosan (%0.728) uygulamaları takip 

etmiştir (Çizelge 2). En düşük değer kontrol 

grubu (%0.635) meyvelerde saptanmıştır. 

Melatonin uygulamasının tek başına ve kitosan 

ile birlikte kullanıldığında muhafaza süresince 

azalan TEA değerinin korunmasında etkili 

uygulamalar olduğu saptanmıştır. Bu sonuçlar 

çilekte meletonin (Liu ve ark., 2018) ve kitosan 

(Zhang ve Quantick, 1998) uygulamalarının 

asitlik değerindeki azalışı yavaşlatmada etkili 

olduğu belirtilen araştırmalarla da uyumlu 

bulunmuştur. 

0. günde 1.42 mmol/kg/s olarak belirlenen PG 

enzim aktivitesinde ilerleyen muhafaza süresi ile 

birlikte artış tespit edilmiştir. 15 günlük 

muhafaza süresi sonunda en yüksek değer kontrol 

grubunda (1.72 mmol/kg/s) belirlenirken, en 

düşük değer kitosan+melatonin uygulamasında 

(1.56 mmol/kg/s) ölçülmüş olup bu değişim 

istatistik olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 

2). Kitosan ile melatoninin birlikte kullanımının 

yaşlanmayı geciktirerek enzim aktivitesindeki 

artışı yavaşlattığı düşünülmektedir. Nitekim elde 

ettiğimiz sonuçlar erikte kitosan+salisilik asit 

(Çavdarcı, 2022) ve armutta nişasta bazlı 

yenilebilir film kaplama ile UV-C 
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uygulamalarının (Çil, 2022) birlikte kullanımının 

enzim aktivitesindeki artışı yavaşlattığı 

araştırmalarla da desteklenmektedir. 

15 günlük muhafaza süresince TFM miktarında 

kontrol grubu ve tüm uygulama yapılan 

meyvelerde artış gerçeklemiştir. Tüm muhafaza 

süresi değerlendirildiğinde hasat sonrası 

uygulamaların kontrol ile karılaştırıldığında TFM 

miktarındaki artışı yavaşlattığı ancak bu artışı 

geciktirmede uygulamalar arasında önemli 

farklılıklar olmadığı saptanmıştır. Muhafaza 

süresi sonunda en yüksek değer kontrol grubu 

meyvelerinde (299.44 mg/100g) ölçülmüştür. 

Kitosan (260.00 mg/100g), melatonin (257.22 

mg/100g) ve kitosan+melatonin (252.22 

mg/100g) uygulanan meyveler istatistik olarak 

aynı grupta yer almıştır (Çizelge 2). 

Çizelge 2. Melatonin ve kitosan uygulamalarının Albion çilek çeşidinde muhafaza süresince TEA, TFM, 

TAA, PG ve AsA üzerine etkileri 

Uygulama 
Depolama Süresi (gün) 

0 4 8 12 15 

TEA  

(%) 

Kontrol 0.942 a 0.880 c 0.738 e 0.699 f 0.635 g 

Melatonin  0.937 a 0.834 d 0.815 d 0.757 e 

Kitosan  0.925 ab 0.824 d 0.821 d 0.728 ef 

Kitosan+Melatonin  0.922 ab 0.899 bc 0.826 d 0.745 e 

TFM 

(mg/100g) 

Kontrol 208.05 de 210.83 de 250.00 b 258.33 b 299.44 a 

Melatonin  204.72 e 214.16 de 221.11 cd 257.22 b 

Kitosan  203.33 e 219.44 cd 231.94 c 260.00 b 

Kitosan+Melatonin  202.77 e 212.50 de 229.72 c 252.22 b 

TAA 

(μmol/g) 

Kontrol 6.86 a 5.19 cd 4.58 efg 4.15 gh 2.74 j 

Melatonin  5.74 b 5.66 b 4.32 fgh 3.87 hı 

Kitosan  5.47 bc 4.98 de 4.44 fg 3.58 ı 

Kitosan+Melatonin  6.68 a 5.73 b 5.03 cde 4.76 def 

PG 

(mmol/kg/s) 

Kontrol 1.42 1.54 1.62 1.68 1.72 

Melatonin  1.51 1.53 1.56 1.60 

Kitosan  1.44 1.47 1.55 1.63. 

Kitosan+Melatonin  1.43 1.44 1.49 1.56 

AsA 

(mg/100g) 

Kontrol 38.25 a 31.14 ef 21.63 ı 19.18 j 14.80 k 

Melatonin  34.29 cd 25.24 gh 19.33 j 18.16 j 

Kitosan  35.64 bc 26.49 g 22.16 ı 20.16 ıj 

Kitosan+Melatonin  37.16 ab 32.68 de 29.55 f 24.40 h 

LSD0.05: TEA:0.036, TFM:14.36, TAA:0.47, PG:Ö.D., AsA:2.05  

Hasat sonrası uygulamaların kontrol ile 

karşılaştırıldığında TAA’daki azalışı 

yavaşlatmada etkili olduğu, bu etkinin 

uygulamaların birlikte kullanımında daha iyi 

sonuçlar verdiği saptanmıştır. Muhafaza süresi 

sonunda TAA değerleri sırasıyla 4.76 μmol/g 

(kitosan+melatonin), 3.87 μmol/g (melatonin), 

3.58 μmol/g (kitosan) ve 2.74 μmol/g (kontrol) 

olarak saptanmıştır. Muhafaza süresi sonunda 

kitosan+melatonin uygulanmış meyvelerde 

kontrol meyvelerine kıyasla 1.74 kat daha fazla 

TAA değeri belirlenmiştir (Çizelge 2). Elde 

ettiğimiz bulgulara göre kitosan+melatonin 

uygulanan çileklerde kontrol ile uygulamaların 

tek başına kullanımına kıyasla antioksidant 

içeriğinin daha yüksek tespit edilmiştir. Elde 

ettiğimiz bulgular Aghdam ve Fard (2017) 

melatonin uygulanan çilek meyvelerinde 

uygulama yapılmamışlara oranla daha yüksek 

oranda antioksidant miktarına sahip olduğunu 

belirttiği çalışma ile de desteklenmektedir. 

Muhafaza süresinin ilerlemesiyle birlikte AsA 

miktarında azalma görülürken, en etkili koruma 

kitosan+melatonin uygulamasında 

gerçekleşmiştir. Başlangıçta 38.25 mg/100 g 

olarak ölçülen AsA miktarında 15. günün 

sonunda en az kayıp kitosan+melatonin 

uygulanan (24.40 mg/100 g) meyvelerde 

belirlenmiştir. Bu uygulamayı sırasıyla kitosan 

(20.16 mg/100 g) ve melatonin (18.16 mg/100 g) 

uygulamaları izlemiştir. En yüksek kayıp ise 

kontrol grubu (14.80 mg/100 g) meyvelerinde 

tespit edilmiştir. 15 günlük muhafaza süresi 
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sonunda başlangıç değerine göre AsA miktarında 

azalma kontrol meyvelerinde yaklaşık %61 

oranında gerçekleşirken, kitosan + meletonin 

uygulamasında bu oran yaklaşık %36 olarak 

gerçekleşmiştir (Çizelge 2). Bal (2019) erikte 

farklı dozlarda melatonin uygulamasının 

askorbik asitteki azalış üzerine etkili olduğu ve 

daha yüksek dozlu melatonin uygulamasının 

askorbik asit içeriğini koruduğunu bildirmiştir. 

Benzer şekilde şeftalide Gao ve ark. (2016) ve 

nektarinde de Bal (2021) yürüttükleri 

çalışmalarda da meyve askorbik asit içeriğinin 

depolama süresince melatonin uygulaması ile 

önemli ölçüde korunduğu bildirilmiştir. Hasat 

sonrası melatonin uygulamasının askorbat 

oksidaz aktivitesinin azaltması veya 

geciktirmesine bağlı olarak askorbik asit içeriğini 

koruyabildiği düşünülmektedir.  

 

Sonuç 

Yapılan değerlendirmeler sonucunda, soğukta 

depolama süresince yapılan hasat sonrası 

uygulamalar meyve kalitesini ve raf ömrünü 

korumada etkili yöntem olarak belirlenmiştir. 

Uygulamaların birlikte kullanımının tek başına 

kullanımlarından kalite özelliklerini korumada 

daha etkili olduğu saptanmıştır. Ağırlık 

kaybındaki artışın azaltılması, meyve sertliği, 

TEA, TAA ve AsA içeriğindeki azalışın 

geciktirilmesinde uygulamaların birlikte 

kullanımının etkili olduğu saptanmıştır. Ayrıca 

meyve rengi, SÇKM ve TFM miktarındaki 

değişimlerin bu uygulamada daha yavaş 

gerçekleştiği belirlenmiştir. Meyvelerde görsel 

kalitede de önemli değişimler gerçekleşmeden 

muhafaza edilebileceği görülmüştür. Elde edilen 

sonuçlara göre ‘Albion’ çilek çeşidinde 15 

günlük soğukta depolama süresince hasat sonrası 

raf ömrünü arttırma ve kalite özelliklerini 

korumada kitosan+melatonin uygulamasının 

önerilebileceği sonucuna varılmıştır. 
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‘Dwarf Cavendish’ Muz Klonunda Modifiye Atmosferde Paketleme (RipeLock) ve 1-

Methylcyclopropene (1-MCP) Uygulamalarının Raf Ömrü Üzerine Etkileri 
 

Halil Mert DİKEL  Hatice DEMİRCİOĞLU  

Ebru KURT  Okan ÖZKAYA  

Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, Adana, Türkiye 

 

Öz 

Bu çalışmada, ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaştırma sonrası taşıma ve raf ömrü süresince, meyve 

kalite kriterlerinin korunması için modifiye atmosferde paketleme (MAP, RipeLock) ve 1-methylcyclopropene 

(1-MCP; 0 ppb (kontrol), 100 ppb, 200 ppb, 800 ppb; 13±1oC’de 48 saat) uygulamalarının etkileri 

araştırılmıştır. Birinci grup meyvelerde 1-MCP uygulaması sonrasında, ikinci grup meyvelerde ise 1-MCP 

uygulanmış ve MAP (RipeLock) içinde 13±1 oC’de %85-90 oransal nem (ON) koşullarında 10 gün olgunlaşma 

sonrasında 20±2 oC’de %65 ON koşullarında 7 gün raf ömrü süresince günlük değişimler incelenmiştir. 

Meyvelerde olgunlaşma öncesi ve sonrası raf ömründe ağırlık kaybı (%), çürük meyve miktarı (%), meyve 

rengi (h°), görünüm, solunum hızı, etilen üretim miktarı, meyve kabuk ve eti sertliği (N), suda çözünebilir kuru 

madde miktarı (SÇKM, %), titre edilebilir asit miktarı (TEA, %), meyve şeker içeriği gibi fiziksel ve kimyasal 

analizler yapılmıştır. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda MAP (RipeLock) içinde 10 gün olgunlaşma sonrası raf 

ömründe incelenen kalite kriterlerinin 1-MCP uygulamalarında (800 ppb) kontrole göre daha iyi olduğu 

belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: ‘Dwarf Cavendish’ muz, RipeLock MAP, olgunlaşma, raf ömrü, kalite. 

 

Effects of Modified Atmosphere Packaging (RipeLock) and 1-Methylcyclopropene (1-MCP) 

Applications on Shelf Life of ‘Dwarf Cavendish’ Banana Clone 

Abstract 

In this study, the effects of modified atmosphere packaging (MAP, RipeLock) and 1-methylcyclopropene (1-

MCP; 0 ppb (control), 100 ppb, 200 ppb, 800 ppb; 48 hours at 13±1 oC) applications were investigated in the 

‘Dwarf Cavendish’ banana clone to maintain fruit quality criteria during post-ripening, transportation and shelf 

life. Daily changes were investigated in the first group of fruits after 1-MCP application and in the second 

group of fruits after 1-MCP application and 10 days of ripening at 13± 1oC and 85-90% relative humidity (RH) 

conditions in MAP (RipeLock) and during a 7-day shelf life at 20±2 oC and 65% RH conditions. Physical and 

chemical analyses such as weight loss (%), decay (%), fruit color (h°), appearance, respiration rate, ethylene 

production, fruit peel and flesh firmness (N), water soluble solids (%), titratable acid (%), fruit sugar content 

were performed on fruits before and after ripening during shelf life. In the ‘Dwarf Cavendish’ banana clone, it 

was determined that the quality criteria examined in the shelf life after 10 days of ripening in MAP (RipeLock) 

were better in 1-MCP applications (800 ppb) than in the control. 

Keywords: 'Dwarf Cavendish' banana, RipeLock MAP, ripening, shelf life, quality. 
 

Sorumlu Yazar/Correspondence to: O. Özkaya; okanozkaya@yahoo.com 

Makalenin Türü /Category: Araştırma/Research 

 

Halil Mert DİKEL https://orcid.org/0009-0005-9381-1658 Hatice DEMİRCİOĞLU https://orcid.org/0000-0003-2469-5030 

Ebru KURT https://orcid.org/0000-0003-0072-0879 Okan ÖZKAYA https://orcid.org/0000-0002-9448-5576 

Giriş 

Muzgiller (Musaceae) familyasından tropik iklim 

meyvesi olan muz, subtropik koşullarda bazı 

mikroklimalarda da yetiştirilebilmektedir. Muz 

yetiştiriciliği, dünyada yaklaşık 130 ülkede 

yapılmaktadır. Dünya muz üretimi 2024 yılında 

113,9 milyon ton olarak gerçekleşmiştir. En çok 

muz üreten ülke Hindistan (30.52 milyon ton) 

olup bunu an’dır. Bu ülkeyi 12.13 milyon ton ile 

Çin (12.13 milyon ton ) ve Endonezya (7.24 

milyon ton ) izlemektedir. Ülkemiz muz 

üretiminde 930.240 ton ile 29. sıradadır 

(FAOSTAT, 2024). Ülkemizde son yıllarda muz 

yetiştirme alanları genişlemiştir. 2013 yılında 

muz üretimi 46.700 dekar (da) alanda 215.472 

ton iken 2024 yılında 136.112 da alanda 930.240 

tona ulaşmıştır. Muz yetiştiriciliğinin büyük 

çoğunluğu Mersin’in Anamur, Silifke ve Erdemli 

ilçelerinde, Antalya’nın Alanya ve Gazipaşa 

ilçelerinde, Adana’da ve Aydın’ın bazı 

ilçelerinde yapılmaktadır (TÜİK, 2024). Muz 

meyvesi içerdiği yüksek vitamin ve mineraller ile 

kolay ve zevkli tüketilebilmesi sayesinde insan 

sağlığı ve beslenmesinde önemli bir yeri vardır 

(Canan, 2012). 
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Meyve ve sebzelerde hasat sonrasında; kayıpların 

azaltılması, muhafaza süresinin uzatılması ve 

kalitenin korunması amacıyla çeşitli uygulamalar 

yapılmaktadır. Bu uygulamaların en 

önemlilerinden biri Modifiye Atmosferde 

Paketleme (MAP)’dir. RipeLock, 1-MCP 

molekülerini geçirgen bir yapıya sahip özel bir 

modifiye atmosfer paketleme materyalidir. Bu 

MAP materyali paketin ağzı kapatıldıktan sonra 

1-MCP moleküllerini içine almaktadır. Ayrıca 

poşet içindeki CO2/O2 konsantrasyonunu muz 

meyvesine uygun geçirgenlikte sağlamaktadır. 

Bu özellikleri ile muzun hasat sonrasında 

distribütörlere, perakendecilere ve tüketiciye 

süreklilik ve kalitenin korunmasını sağlar. 

RipeLock (MAP) ile solunum hızı yavaşlamakta, 

meyvelerin olgunlaşması gecikmekte, depolama 

ömrü uzamakta, klorofilin parçalanması 

gecikmekte ve etilen üretim hızı azalmaktadır 

(Anonim, 2018). Muz meyvelerinde derim ve 

derim sonrası uygulamalardaki yetersizlik veya 

uygulamaların yanlış yapılması nedeniyle 

meyvelerde tüketiciye ulaşmadan kalite ve 

kantite kayıpları oluşmaktadır. Kayıplar yıllara 

ve uygulamalara göre değişmekle birlikte %20 

civarındadır. İçsel ve dışsal etilenin her ikisini de 

bloke edecek biçimde etilen reseptörlerine 

tutunana 1-Methylcyclopropene (1-MCP), 

olgunlaşmayı yavaşlatarak geciktirmektedir 

(Canan, 2012). Meyvelerde etilen üretimi ve 

olgunlaşma sürecini yavaşlatmak için depolarda 

ve taşımada kullanılan konteynırlarda 

uygulanmaktadır. Muz meyvesinde 1-MCP 

uygulaması, kontrole göre, solunum hızını azaltıp 

olgunlaştırmayı geciktirerek raf ömrünü 

uzatmaktadır (Basel ve ark, 2002). Farklı 

olgunluklardaki Williams muz meyveleri 20 

ºC’de  1-MCP uygulamalarından (500, 50, 5 ve 0 

ppb) sonra, uygulama yapılmamış odada bulunan 

meyvelerin olgunlaşma süresi 500 ppb 1-MCP 

uygulanmış meyvelere göre daha kısa sürmüştür 

(11.2±5.6 gün) (Harris ve ark., 2000). Muz 

meyvelerine ticari olarak etilen uygulaması 

yapıldıktan olgunlaşma anında 1-MCP 

uygulamasının değişik dozlarının olgunlaşmayı 

geciktirme üzerine etkisinin ticari uygulamalarda 

değişken olduğu sonucuna varılmıştır (Pelayo ve 

ark., 2003). 1-MCP uygulaması ile uygun depo 

sıcaklığı sağlanırsa etilen uygulaması sonrası 

muzlar için raf ömrü ve kalitenin uzun süre 

korunabileceği belirtilmiştir (Moradinezhad ve 

ark., 2010). Muz meyvelerinde 600 ppb 1-MCP 

uygulaması (25 °C’de 24 saat) sertliğin en çok 

korunduğu ve sarı rengine dönüşün en fazla 

geciktiği ve en düşük solunum hızı ve etilen 

üretiminin gerçekleştiği uygulamadır 

(Boonyaritthongchai ve ark., 2010). Kombine 

edilmiş 300 nmol mol-1 1-MCP + 1200 veya 2400 

nmol mol−1 etilen uygulaması, denizaşırı 

nakliyede muzun depolama ömrünü uzatmak için 

olumlu sonuç vermiştir (Botondi ve ark., 2014). 

Anamur muzu çeşidine 20 °C’de 1000 ppm etilen 

(24 saat) uygulaması sonrası MAP, 1-MCP, 

KMNO4, 1-MCP+MAP, uygulamaları 

yapıldığında en iyi sonuç 1-MCP + MAP’ın 

kombine uygulamasından elde edilmiştir (Canan 

ve ark., 2009). Anamur muz çeşidinde 1-MCP 

uygulaması ile parlak ve yeşil renk tonun 

korunduğu, meyvelerin kabuklarındaki renk 

değişimleri ve meyve etindeki yumuşamanın 

geciktirildiği, CO2 üretimindeki artışın ve etilen 

üretiminin en düşük olduğu saptanmıştır. MAP 

ve 1-MCP uygulaması yapılmış meyvelerde ise 

polifenol oksidaz (PPO) aktivitesinin değişkenlik 

gösterdiği bildirilmiştir (Ünal ve ark., 2016). 

Bu çalışmada, 2-3 nolu olgunluk seviyesindeki 

(Anonim, 2025) ‘Dwarf Cavendish’ muz 

klonunda, yeni bir modifiye atmosfer paketleme 

ürünü olan RipeLock ve farklı dozlardaki 1-MCP 

uygulamalarının olgunlaşma öncesi ve 

sonrasında raf ömrü süresince meyve kalite 

kriterleri üzerine etkileri araştırılmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 

Bu çalışma 2018-2019 yıllarında Çukurova 

Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri 

Bölümü, Derim Sonrası Fizyolojisi Laboratuvarı 

ve soğuk hava depolarında yürütülmüştür. 

Çalışmada Adana’da özel bir seradan temin 

edilen Anamur muzu olarak bilinen ‘Dwarf 

Cavendish’ muz klonu kullanılmıştır. Muzlar 

yeşil olum döneminde derildikten sonra oda 

sıcaklığında (20 °C) 2 gün boyunca bekletilerek 

2-3 nolu olgunluk seviyesine ulaşıncaya kadar 

olgunlaştırılmıştır. Daha sonra meyveler 18 

kg’lık RipeLock (MAP) içerisine konulmuştur. 

Özel bir market zincirinin soğuk hava deposunda 

+13 °C’de 48 saat farklı dozlarda 1-MCP (100 

ppb, 200 ppb, 800 ppb) uygulamaları yapılmıştır. 

Kontrol grubuna herhangi bir uygulama 

yapılmamıştır. Uygulamalardan sonra ilk grup 

meyveler 2 gün bekletilip direkt olarak 20 oC’de 

%60-65 ON koşullarında 7 gün bekletilerek raf 

ömrü süresince günlük değişimler incelenmiştir. 

İkinci grup meyveler olgunlaşma için 13 oC’de 
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%85-90 ON koşullarında 10 gün muhafaza 

edilmiştir. Muhafaza sonrası olgunlaşan 

meyvelerde 20 oC’de %60-65 ON koşullarında 7 

günlük raf ömrü süresince günlük değişimler 

incelenmiştir. Uygulamalar A: kontrol, B: 100 

ppb 1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-

MCP şeklinde kodlanmıştır. 1-MCP 

uygulamaları sonrası olgunlaşma öncesi ve 

sonrası raf ömrü süresince muz örneklerinde 

meydana gelen fiziksel ve kimyasal değişimler 

günlük yapılan periyodik analizler ile 

belirlenmiştir. 

1-MCP uygulaması öncesi, olgunlaşma öncesi ve 

sonrası raf ömrü başlangıcında muzlar etiketlenip 

ağırlıkları alınmış ve periyodik olarak ağırlıkları 

alınarak ağırlık kaybı başlangıç ağırlığının 

yüzdesi olarak hesaplanmıştır. Muhafaza süresi 

boyunca ve raf ömrü sonunda alınan meyveler 

teker teker incelenerek muhafaza sırasında ve raf 

ömrü sonunda oluşan mantarsal ve fizyolojik 

bozulmaların neden olduğu toplam çürük meyve 

miktarı yüzde olarak saptanmıştır. Meyve kabuk 

rengi (hº) Minolta CR-400 renk ölçer ile her 

muzun ekvator bölgesinden 2 okuma şeklinde 

L*, a*, b* değerleri saptanmış ve renk tonunda 

oluşan değişimler h° cinsinden ifade edilmiştir. 

Çalışmada meyvelerin görünümleri hedonik 

skala (1: Çok Kötü, 2: Kötü, 3: Orta, 4: İyi ve 5: 

Çok İyi) yardımıyla değerlendirilmiştir. Ağırlığı 

alınan meyvelerin kapalı bir kavanozda 

bekletilmesi sonrasında meyvelerin solunum hızı 

miktarı CO2 ölçüm cihazı ile (ml CO2kg-1.s-1) ve 

etilen üretimi (µl C2H4/kg.sa) ise etilen ölçüm 

cihazı ile saptanmıştır (Özkaya ve Dündar 2009 

a,b). Meyve kabuk ve et sertliği her bir muzda 

ekvatoral bölgesinde bir noktada penetrometre (8 

mm) ile ölçülmüş ve Newton olarak sunulmuştur. 

Meyve suyunda suda çözünebilir kuru madde 

(SÇKM, %) miktarı el refraktometresi ile 

(Akbaş, 2019), titre edilebilir asit (TEA, %) 

miktarı malik asit cinsinden (mg/100 g) ifade 

edilmiştir (Canan, 2012). Meyve sularında şeker 

(%, glikoz, fruktoz ve mannoz) yüksek basınçlı 

sıvı kromatografisi (HPLC) ile belirlenmiştir 

(Kaplan ve Dündar, 2018). 

Çalışma her tekerrürde 1 tarak ve her tarakta 5 

parmak meyve olan kasalarda 3 tekerrürlü olarak 

ayrılmış tesadüf parseli faktöriyel düzen deneme 

desenine göre kurulmuştur. Alınan sonuçların 

istatistik analizi JMP (5.0.1) paket programı 

kullanılarak varyans analizine tabi tutulup, 

ortalamaları arasındaki farklılıklar Student’s t-

test çoklu karşılaştırma testine (P<0.05) göre 

gruplandırılmıştır. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda 1-MCP 

uygulama (48 saat) sorasındaki aynı zamanda 

olgunlaşma öncesi raf ömrü başlangıcındaki 

ağırlık kaybının ortalama %0.45 olduğu 

bulunmuştur. Ağırlık kaybı raf ömrü süresi 

sonunda %11.44’e yükselmiştir. En yüksek 

(%8.08) (A), en düşük (%5.67) 800 ppb 1-MCP 

uygulamasında (D) belirlenmiştir. Uygulamalar, 

raf ömrü süresi ve uygulama×raf ömrü 

interaksiyonu istatistiksel olarak önemli olmuştur 

(P<0.05) (Çizelge 1). Olgunlaşma sonrası raf 

ömrü başlangıcında %0.77 olan ağırlık kaybı, raf 

ömrü sonunda %13.44’e yükselmiştir. En yüksek 

(%11.06) kontrol (A), en düşük (%5.73) 100 ppb 

1-MCP uygulamasında (B) belirlenmiştir. 

Uygulamalar, raf ömrü ve uygulama×raf ömrü 

interaksiyonu istatistiksel olarak önemli olmuştur 

(P<0.05) (Çizelge 2). MAP uygulamalarında 

ağırlık kaybını engelleyici etkisi olduğu ve MAP 

ile 1-MCP kombine edilerek kontrole göre su 

kaybını önemli ölçüde önlediği görülmüştür 

(Canan ve ark., 2009). Bu çalışmada da benzer 

şekilde 1-MCP uygulamaları MAP uygulaması 

ile birlikte su kaybını azaltmıştır. 

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda meyve rengi 

olgunlaşma öncesi raf ömrü başlangıcında 94.63° 

olan açı değeri zamanla azalarak raf ömrü 

sonunda 80.07° olduğu bulunmuştur. En yüksek 

değer (90.72°) D uygulamasında, en düşük değer 

(85.54°) A uygulamasında belirlenmiştir. Raf 

ömrü ve uygulamalar, istatistiksel olarak önemli, 

uygulama×raf ömrü interaksiyonu önemsiz 

olmuştur (P<0.05) (Çizelge 3). Olgunlaşma 

sonrası raf ömrü başlangıcında meyve açı değeri 

(89.23o) zamanla azalarak raf ömrü sonunda 

82.85°’ye düşmüştür. En yüksek değer (86.51°) 

D, en düşük değer (82.56°) A uygulamalarında 

belirlenmiştir. Raf ömrü ve uygulamalar 

istatistiksel olarak önemli, uygulama×raf ömrü 

interaksiyonu önemsiz bulunmuştur (P<0.05) 

(Çizelge 4). Boonyaritthongchai ve ark. (2010), 

muzlarda 600 ppb 1-MCP uygulamasının sarı 

renge dönüşü en fazla geciktiren uygulama 

olduğunu bulmuşlardır. Bu çalışmada yüksek doz 

1-MCP uygulamalarında rengin korunduğu 

söylenebilir. 

 



alatarım 2025, 24 (Özel Sayı): 203-214 

206 

Çizelge 1. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma öncesi raf ömrü süresince ağırlık kaybındaki 

değişimler (%) 

LSD(0.05) Uyg.:0.46, LSD(0.05) RÖ: 0.65, LSD(0.05) Uyg.×RÖ: 1.31, (Uyg.: Uygulama, RÖ: Raf ömrü, A: Kontrol, B: 100 ppb 1-

MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP). 

 

Çizelge 2. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma sonrası raf ömrü süresince ağırlık kaybındaki 

değişimler (%) 

LSD(0.05) Uyg.: 2.06, LSD(0.05) RÖ: 2.91, LSD(0.05) Uyg.×RÖ: 4.97, (Uyg.: Uygulama, RÖ: Raf ömrü, A: Kontrol, B: 100 ppb 

1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP). 

Çizelge 3. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma öncesi raf ömrü süresince meyve rengindeki 

değişimler (ho) 

LSD(0,05) Uyg.: 3.17, LSD(0,05) R.Ö.: 4.48, LSD(0,05) Uyg.×R.Ö.: Ö.D., (Ö.D.: Önemli değil, Uyg.: Uygulama, RÖ: Raf ömrü, 

A: Kontrol, B: 100 ppb 1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP). 

Çizelge 4. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma sonrası raf ömrü süresince meyve rengindeki 

değişimler (ho) 

LSD(0,05) Uyg.: 1.56, LSD(0,05) R.Ö.: 2.21, LSD(0,05) Uyg.×R.Ö.: Ö.D., (Ö.D.: Önemli değil, Uyg.: Uygulama, RÖ: Raf ömrü, 

A: Kontrol, B: 100 ppb 1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP). 

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma 

öncesi ve sonrası raf ömrü süresince meyvelerde 

herhangi bir çürüme olmamış fakat meyvelerin 

dış kabuk renginde kahverengileşme ve 

kararmalar oluşmuştur. Genel olarak A grubunda 

7. günde fizyolojik kararma (%13.3) meydana 

gelmiştir. Paket içerisinde oluşabilecek su 

miktarının çürümelerde artışa sebep 

olabileceğinden risk teşkil etmektedir (Ben 

Yehousha ve ark., 2009). Bu çalışmada 

kullanılan RipeLock, nemin çürüme oluşturacak 

kadar yükselmesine neden olmamıştır. Muzlarda 

düşük O2 ve yüksek CO2 koşullarının ve 10 µl 

dozunda 1-MCP uygulamasının fizyolojik 

bozuklukları meydana getirdiği bildirilmiştir 

(Klieber ve ark., 2002; Moradinezhad ve ark., 

2010). 

Olgunlaşma öncesi raf ömrü başlangıcında 5 olan 

görünüm değeri raf ömrü sonunda 3.17’ye 

düşmüştür (Şekil 1 ve 2). En yüksek değer (4.46) 

D, en düşük değer (4) A uygulamasında 

Uygulama 
Olgunlaşma Öncesi Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
0 0+1 0+2 0+3 0+4 0+5 0+6 0+7 

A 0.55 q 3.59 op 6.10 kl 7.98 gh 9.47 ef 10.80 cd 12.43 ab 13.71 a 8.08 a 

B 0.50 q 3.30 op 4.91l-n 6.40 ı-k 7.54 g-j 8.67 f-h 9.77 d-f 10.93 cd 6.50 b 

C 0.35 q 2.63 p 4.50 m-o 6.28 jk 7.59 g-ı 8.82 fg 10.22 c-e 11.44 bc 6.48 b 

D  0.37 q 2.95 p 4.26 no 5.57 k-m 6.53 ı-k 7.48 h-j 8.54 f-h 9.66 d-f 5.67 c 

Ortalama 0.45 h 3.12 g 4.94 f 6.56 e 7.78 d 8.94 c 10.24b 11.44a   

Uygulama 
Olgunlaşma Sonrası Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
10 10+1 10+2 10+3 10+4 10+5 10+6 10+7 

A 0.89 l 3.87 h-l 5.36 f-l 11.92b-e 13.68 b-d 15.34 a-c 17.42 ab 20.04 a 11.06 a 

B 0.47 l 2.84 kl 3.86 h-l 5.01 g-l 6.23 e-l 7.56 e-k 9.09 d-ı 10.79 c-f 5.73 b 

C 0.85 l 3.30 j-l 4.57 g-l 5.81 f-l 7.23 e-k 8.69 d-j 10.24 c-g 11.96 b-e 6.58 b 

D  0.87 l 3.70 ı-l 4.94 g-l 5.98 f-l 7.12 e-k 8.31 d-k 9.52 d-h 10.96 c-f 6.43 b 

Ortalama 0.77 f 3.43 ef 4.68 de 7.18 cd 8.56 c 9.97 bc 11.57 ab 13.44 a   

Uygulama 
Olgunlaşma Öncesi Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
0 0+1 0+2 0+3 0+4 0+5 0+6 0+7 

A 91.54 90.10 88.45 85.63 83.66 84.24 82.94 77.73 85.54 b 

B 96.12 90.45 89.66 88.84 86.20 82.20 80.24 78.43 86.52 b 

C 92.71 90.71 88.28 86.02 82.72 82.30 84.14 81.70 86.07 b 

D  98.16 91.43 90.47 89.95 87.59 86.45 99.32 82.41 90.72 a 

Ortalama 94.63 a 90.67 ab 89.21 bc 87.61 b-d 85.04 cd 83.80 de 86.66 b-d 80.07 e  

Uygulama 

Olgunlaşma Sonrası Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 10 10+1 10+2 10+3 10+4 10+5 10+6 10+7 

A 89.38 82.26 82.11 86.53 82.21 78.34 79.28 80.39 82.56 b 

B 89.31 87.22 85.55 81.59 82.94 79.58 82.20 80.12 83.56 b 

C 88.52 85.82 86.90 85.47 84.88 83.93 83.40 84.63 85.44 a 

D  89.69 88.65 87.57 86.43 84.55 84.86 84.07 86.28 86.51 a 

Ortalama 89.23a 85.99 b 85.53 bc 85.01 b-d 83.65 c-e 81.68 de 82.23 e 82.85 e  
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belirlenmiştir. Olgunlaşma sonrası raf ömrü 

başlangıcında 4.50 olan görünüm değeri raf ömrü 

sonunda 3.58’e düşmüştür. En iyi görünümlü 

meyveler D, en kötü meyveler A uygulamasında 

saptanmıştır. En iyi görünümler 10. gün. 10+1. 

10+2 ve 10+3. günlerinin B ve D 

uygulamalarında olmuştur. Görünüm genel 

olarak incelendiğinde 10+7. günde A 

uygulamasında en kötü meyvelerin olduğu 

gözlenmiştir (veriler verilmemiştir). 

 
Şekil 1. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma öncesi raf ömründe uygulamaların günlük 

görünümleri (0-7. günler)

Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma 

öncesi raf ömrü başlangıcında 7.66 ml CO2kg-1 s-

1 olan solunum hızı, raf ömrü sonunda 10.30 ml 

CO2kg-1 s-1’e yükselmiştir. En yüksek solunum 

hızı (10.71 ml CO2kg-1 s-1) A, en düşük solunum 

hızı (7.63 ml CO2kg-1 s-1) D uygulamasında 

belirlenmiştir. Raf ömrü, uygulamalar ve 

uygulama×raf ömrü interaksiyonları istatistiksel 

olarak önemli olmuştur (P<0.05) (Çizelge 5). 

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma 

sonrası raf ömrü başlangıcında 10.53 ml CO2kg-1 

s-1 olan solunum hızı, raf ömrü sonunda 15.18 ml 

CO2kg-1 s-1’a ulaşmıştır. En yüksek solunum 

(12.65 ml CO2kg-1 s-1) A, en düşük (9.38 ml 

CO2kg-1 s-1) B grubunda bulunmuştur. Raf ömrü 

ve uygulamalar ve uygulama×raf ömrü 

interaksiyonları önemli olmuştur (P<0.05) 

(Çizelge 6). 0.01 ppm 1-MCP’nin meyvelerde 

solunumu baskılayıp olgunlaşmayı geciktirdiği 

vurgulanmıştır (Jiang ve ark., 2004). Kader 

(2002), %2-5 arası CO2 meyvelerde 

olgunlaşmayı geciktirdiği için solunum oranını 

azalttığı ve %7 den fazla CO2’e maruz kalan 

muzlarda kötü koku ve aroma oluştuğunu 

bildirmiştir. Muzlarda 600 ppb 1-MCP 

uygulamasında solunum oranının düştüğü 

bildirilmiştir (Boonyaritthongchai ve ark., 2010). 

Bu çalışmada 1-MCP uygulamalarında solunum 

hızının raf ömrü süresince düştüğü belirlenmiştir. 
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Şekil 2. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma sonrası raf ömründe uygulamaların günlük 

görünümleri (10-10+7. günler) 

Çizelge 5. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma öncesi raf ömrü süresince solunum hızındaki 

değişimler (ml CO2kg-1 s-1) 

LSD(0.05) Uyg.: 1.42, LSD(0.05) RÖ: 2.01, LSD(0.05)Uyg.×RÖ: 4.02, (Uyg.: Uygulama, RÖ: Raf ömrü, A: Kontrol, B: 100 

ppb 1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP). 

Çizelge 6. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma sonrası raf ömrü süresince solunum hızındaki 

değişimler (ml CO2kg-1 s-1) 

LSD(0.05) Uyg.: 1.59, LSD(0.05) RÖ: 2.25, LSD(0.05)Uyg.×RÖ: 4.49, (Uyg.: Uygulama, RÖ: Raf ömrü, A: Kontrol, B: 100 ppb 1-

MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP). 

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma 

öncesi raf ömrü başlangıcında 2.63 µl C2H4/kg.sa 

olan etilen üretimi, raf ömrü sonunda 140.35 µl 

C2H4/kg.sa’e yükselmiştir. En yüksek (57.04 µl 

C2H4/kg.sa) A, en düşük (29.69 µl/kg.sa) D 

uygulamasında belirlenmiştir. Raf ömrü, 

uygulamalar ve uygulama×raf ömrü 

interaksiyonları istatistiksel olarak önemli 

olmuştur (P<0.05) (Çizelge 7). Olgunlaşma 

sonrası raf ömrü başlangıcında 6.24 µl 

C2H4/kg.sa olan etilen üretimi, raf ömrü sonunda 

278.46 µl C2H4/kg.sa’e yükselmiştir. En yüksek 

(115.09 µl C2H4/kg.sa) A, en düşük (75.53 µl 

C2H4/kg.sa) D uygulamasında belirlenmiştir. Raf 

ömrü, uygulamalar ve uygulama×raf ömrü 

interaksiyonları istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (P<0.05) (Çizelge 8). Karaçalı 

(2002), muzda olgunlaşma ile birlikte etilen 

üretimi artmakta ve etilen etkisi için endojen 

etilenin eşik değeri muzlar için 0.1-1 ppm 

olduğunu belirtmiştir. Puratto ve ark. (2002) 

muzlarda etilen üretiminin 0 ile 7 µL C2H4/kg.sa 

Uygulama 
Olgunlaşma Öncesi Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
0 0+1 0+2 0+3 0+4 0+5 0+6 0+7 

A 10.41 a-g 6.82 g-m 11.21 a-e 13.73 a 11.34 a-d 9.15 b-ı 10.98 a-f 12.04 abc 10.71 a 

B 11.54 a-d 6.96 g-m 6.11 h-m 8.01 d-k 7.13 f-l 4.95 j-m 10.01 a-h 8.69 c-j 7.92 b 

C 5.57 ı-m 3.49 lm 4.39 k-m 13.53 a 10.00 a-h 7.60 d-k 10.29 a-g 10.12 a-g 8.12 b 

D  3.13 m 3.16 m 7.70 d-k 8.29 c-k 8.21 c-k 7.24 e-l 12.96ab 10.37 a-g 7.63 b 

Ortalama 7.66 b 5.11 c 7.35 b 10.89 a 9.17 ab 7.23 b 11.06 a 10.30 a   

Uygulama 
Olgunlaşma Sonrası Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
10. 10+1 10+2 10+3 10+4 10+5 10+6 10+7 

A 8.13 h-l 7.68 ı-l 9.07 g-l 10.39 f-k 22.56 a 13.98 e-ı 12.20 h-l 19.80 ab 12.65 b 

B 12.97 d-g 7.82 h-l 6.32 kl 9.33 f-k 7.12 j-l 12.04 f-k 12.98 d-g 9.84 f-k 9.38 b 

C 9.50 f-k 7.45 ı-l 7.76 h-l 9.81 f-k 15.07 c-e 15.36 d-g 11.18 e-j 15.46 b-e 11.82 a c 

D  11.53 e-j 8.36 h-l 8.34 h-l 11.64 e-ı 13.63 def 16.27 b-d 15.57 b-e 15.64 b-e 12.62 a 

Ortalama 10.53 c-e 7.08 e 7.87 de 10.29 cd 14.60 a 14.28 b 12.98 c 15.18 a   
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olduğunu saptamışlardır. Bu çalışmada da benzer 

şekilde 1-MCP etilen salgılanma hızını doza 

bağlı olarak azalmıştır. Jiang ve ark. (2004), 0.01 

ppm 1-MCP’nin meyvelerde etilenin etkilerini 

baskılayıp olgunlaşmayı geciktirdiğini, 

Boonyaritthongchai ve ark. (2010) en düşük 

etilen üretimin 600 ppb 1-MCP uygulamasında 

olduğunu bildirmişlerdir. 

Çizelge 7. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma öncesi raf ömrü süresince etilen üretimindeki 

değişimler (µl C2H4/kg.sa) 

LSD(0.05) Uyg.: 7.04, LSD(0.05) RÖ: 9.96, LSD(0.05)Uyg.×RÖ: 19.92, (Uyg.: Uygulama, RÖ: Raf ömrü, A: Kontrol, B: 

100 ppb 1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP). 

Çizelge 8. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma sonrası raf ömrü süresince etilen üretimindeki 

değişimler (µl C2H4/kg.sa) 

LSD(0.05) Uyg.: 17.69, LSD(0.05) RÖ: 25.02, LSD(0.05)Uyg.×RÖ: 50.03, (Uyg.: Uygulama, RÖ: Raf ömrü, A: Kontrol, B: 100 

ppb 1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP). 

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma 

öncesi raf ömrü başlangıcında 23.71 N olan 

meyve kabuk sertliği, raf ömrü sonunda 8.78 

N’na düşmüştür. En yüksek (15.17 N) D, en 

düşük (11.49 N) A uygulamasında bulunmuştur. 

Raf ömrü, uygulamalar ve uygulama×raf ömrü 

interaksiyonları istatistiksel olarak önemli 

olmuştur (P<0.05) (Çizelge 9).  

Çizelge 9. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma öncesi raf ömrü süresince meyve kabuk 

sertliğindeki değişimler (N) 

LSD(0.05) Uyg.: 1.86 LSD(0.05) RÖ: 2.62 LSD(0.05)Uyg.×RÖ: 5.25, (Uyg.: Uygulama, RÖ: Raf ömrü, A: Kontrol, B: 100 

ppb 1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP). 

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma 

sonrası raf ömrü başlangıcında 10.52 N olan 

kabuk sertliği, raf ömrü sonunda 4.57 N’na 

düşmüştür. En yüksek meyve kabuk sertliği 

(10.33 N) D, en düşük (4.24 N) A uygulamasında 

bulunmuştur. Raf ömrü, uygulamalar ve 

uygulama×raf ömrü interaksiyonları istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur (P<0.05) (Çizelge 

10). Prabha ve Bhagyalakshmi (1998) meyve 

olgunlaştıkça kabuk sertliğinin zamanla 

düştüğünü belirtmişlerdir. Bu çalışmada da aynı 

şekilde meyve kabuk sertliğinin zamanla azaldığı 

gözlenmiştir. 600 ppb 1-MCP uygulamasında 

meyve kabuk sertliğinin en çok korunduğu 

bulunmuştur (Boonyaritthongchai ve ark., 2010). 

Bu çalışmada 1-MCP uygulamalarında meyve 

kabuk sertliği korunmuştur. 

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma 

öncesi raf ömrü başlangıcında 6.20 N olan meyve 

eti sertliği zamanla azalarak raf ömrü sonunda 

2.89 N olduğu bulunmuştur. En yüksek meyve eti 

sertliği 4.63 N ile D uygulamasında, en düşük 

meyve eti sertliği 3.43 N ile A uygulamasında 

olduğu bulunmuştur. Raf ömrü, uygulamalar ve 

uygulama×raf ömrü interaksiyonu, istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur (P<0.05) (Çizelge 

11). 

Uygulama 
Olgunlaşma Öncesi Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
0 0+1 0+2 0+3 0+4 0+5 0+6 0+7 

A 3.38 m 3.91 lm 16.61 ı-m 29.87ghı 62.05 de 70.32 d 99.20 c 170.95 a 57.04 a 

B 1.46 m 1.35 m 4.11 lm 24.55hıj 45.17 e-g 39.17 f-h 61.44 de 140.30 b 39.69 b 

C 4.10 lm 4.47 k-m 4.92 j-m 10.55ı-m 23.32 h-l 42.47 e-h 69.05 d 122.95 b 35.23 bc 

D  1.59 m 1.45m 3.75 lm 7.59j-m 18.24 ı-m 23.86 h-k 53.84 d-f 127.21 b 29.69 c 

Ortalama 2.63 e 2.79 e 7.35 e 18.14 d 37.19 c 43.95 c 70.88 b 140.35 a   

Uygulama 
Olgunlaşma Sonrası Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
10. 10+1 10+2 10+3 10+4 10+5 10+6 10+7 

A 6.16 k 18.25 k 31.53 jk 48.71 h-k 114.01 e-g 165.13 cd 155.64 c-e 381.29 a 115.09 a 

B 3,97 k 8,25 kl 16,56 k 35,92 jk 92,30 f-ı 142.00 c-f 183.08 c 261.15 b 92.90 b 

C 10.64 k 17.55 k 30.51 jk 43.20 ı-k 104.32 fg 127.44 d-f 96.08 f-h 233.97 b 82.96 b 

D  4,19 k 7,66 k 17,32 k 27,29 jk 71,10 g-j 98.79 fg 140.43 c-f 237.43 b 75.53 b 

Ortalama 6.24 e 12.93 de 23.98 de 38.78 d 95.43 c 133.34 b 143.81 b 278.46 a  

Uygulama 
Olgunlaşma Öncesi Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
0 0+1 0+2 0+3 0+4 0+5 0+6 0+7 

A 17.07 d-g 15.40 d-h 13.57 f-j 10.97 h-l 9.86 ı-l  9.27 h-l 9.04 ı-l 6.76 l 11.49 b 

B 32.14 a 18.85 c-e 14.15 d-ı 13.08 f-k 12.12g-k 10.69 h-l 10.21 h-l 8.21 kl 14.93 a 

C 19.23 cd 13.25f-k 12.96 f-k 11.82 j-l 11.30 h-l 10. 83 h-l 10.21 h-l 9.42 ı-l 12.38 b 

D 26.4 b 22.85 bc 17.57 d-f 13.88 e-ı 13.23 f-k 12.46 f-k 12.36 g-k 10.12 ı-l 15.17 a 

Ortalama 23,71 a 15.83 b 13.56 c 12.44 d 11.09 d 10.81 de 10.46 de 8.78 e   
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Çizelge 10. ‘Dwarf Cavendish’ Muz klonunda olgunlaşma sonrası raf ömrü süresince meyve kabuk 

sertliğindeki değişimler (N) 

LSD(0.05) Uyg.: 0.66, LSD(0.05) RÖ: 0.93, LSD(0.05)Uyg.×RÖ: 1.87, (Uyg.: Uygulama, RÖ: Raf ömrü, A: Kontrol, B: 100 ppb 1-

MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP). 

Çizelge 11. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma öncesi raf ömrü süresince meyve eti 

sertliğindeki değişimler (N) 

LSD(0.05) Uyg.: 0.20, LSD(0.05) RÖ: 0.28, LSD(0.05)Uyg.×RÖ: 0.56., (Uyg.: Uygulama, RÖ: Raf ömrü, A: Kontrol, B: 100 

ppb 1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP). 

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma 

sonrası raf ömrü başlangıcında 3.83 N olan 

meyve eti sertliği zamanla azalarak raf ömrü 

sonunda 1.64 N olduğu saptanmıştır. En yüksek 

meyve eti sertliği 3.33 N ile D uygulamasında, en 

düşük meyve eti sertliği 1.65 N ile A 

uygulamasında olduğu bulunmuştur. Raf ömrü, 

uygulamalar ve uygulama×raf ömrü 

interaksiyonu istatistiksel olarak önemli olmuştur 

(P<0.05) (Çizelge 12). Prabha ve Bhagyalakshmi 

(1998), meyve eti sertliğinin zamanla azaldığını 

gözlemişlerdir. 1-MCP uygulamasının, meyve 

etindeki yumuşamaları geciktirdiği (Jiang ve 

ark., 2004) ve meyve eti sertliğini koruduğu 

(Çelikel ve ark., 2010) bildirilmiştir. 600 ppb 1-

MCP uygulamasında sertliğin en çok korunduğu 

bulunmuştur (Boonyaritthongchai ve ark., 2010). 

Bu çalışmada 1-MCP uygulamalarında meyve 

kabuk sertliği korunduğu belirlenmiştir. 

Çizelge 12. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma sonrası raf ömrü süresince meyve eti 

sertliğindeki değişimler (N) 

LSD(0.05) Uyg.: 0.20, LSD(0.05) RÖ: 0.28, LSD(0.05)Uyg.×RÖ: 0.55, (Uyg.: Uygulama, RÖ: Raf ömrü, A: Kontrol, B: 100 ppb 1-

MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP). 

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma 

öncesi raf ömrü başlangıcında %15.4 olan SÇKM 

miktarı raf ömrü sonunda %21.4 olarak 

bulunmuştur. En yüksek SÇKM miktarı 

(%20.25) A, en düşük (%18.6) D uygulamasında 

saptanmıştır. Raf ömrü süresi, uygulamalar ve 

uygulama×raf ömrü interaksiyonu önemli 

olmuştur (P<0.05) (Çizelge 13). ‘Dwarf 

Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma sonrası raf 

ömrü başlangıcında %18.1 olan SÇKM miktarı, 

raf ömrü sonunda %20.80 olmuştur. En yüksek 

değer (%20.10) A, en düşük değer (%18.30) D 

uygulamasında ölçülmüştür. Raf ömrü, 

uygulamalar ve uygulama×raf ömrü 

interaksiyonu istatistiksel olarak önemli olmuştur 

(P<0.05) (Çizelge 14). Moradinezhad ve ark. 

(2010b)’na göre SÇKM, kontrol ile 1-MCP 

uygulanmış meyvelerde istatistiksel olarak aynı 

bulunmuştur. Bu çalışmada da kontroller ile C ve 

D uygulamaları istatistiksel olarak farklı 

bulunmuştur. Canan ve ark. (2009), 3 numaralı 

olgunluk aşamasında %13.37 olan SÇKM 4. 

günde %25.85 olmuş, 8. günde %29.41 olarak 

tespit etmiştir. 4. günden sonra SÇKM 

miktarlarının arttığını tespit etmişlerdir. Özkaya 

ve Dündar, (2009a), SÇKM miktarının zamanla 

Uygulama 
Olgunlaşma Sonrası Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
10. 10+1 10+2 10+3 10+4 10+5 10+6 10+7 

A 7.92 f-h 5.49 j-l 3.78 l-n 3.88 l-n 4.46 k-m 3.35 mn 2.73 mn 2.30 n 4.24 c 

B 10.51 b-d 8.73 d-g 7.95 f-h 8.59 e-g  7.66 f-ı 6.39 h-j 6.37 h-j 4.44 k-m 7.58 b 

C 10.41 b-e 8.86 d-g 8.93 d-g  7.53 g-ı 7.47 g-ı 6.53 h-j 5.87 ı-k 5.61 j-l 7.65 b 

D 13.24 a  13.15 a 11.90 ab 11.05 bc 5.93 ı-k 9.00 d-g 8.99 d-g 5.93 ı-k 10.33 a 

Ortalama 10.52a 9.06 b 8.14 bc 7.76 c 7.25 c 6.32 de 5.99 de 4.57 e   

Uygulama 
Olgunlaşma Öncesi Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
0 0+1 0+2 0+3 0+4 0+5 0+6 0+7 

A 5.13 c 3.76 h-k 3.76 h-k 3.26 j-o 3.24 k-o 3,37 j-m 2.75 o 2.14 p 3.43 c 

B 6.23 b 4.16 f-h 4.15 f-h 4.13 c 3.95 f-ı 3.78 g-k 3.45 ı-l 3.27 j-o 4.40 b 

C 6.14 b 4.19 f-h 3.97 f-ı 3.00 l-o 2.90 l-o 2.89 l-o 2.86 m-o 2.80 n-o 3.59 c 

D 7.29 a 5.19 c-e 4.64 cd 4.42 d-f 4.34 e-g 4.01 f-ı 3.81 g-j 3.35 j-n 4.63 a 

Ortalama 6.20 a 4.13 c 4.79 b 3.66 d 4.13 d 3.51 d 3.22 e 2.89 f  

Uygulama 
Olgunlaşma Sonrası Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
10. 10+1 10+2 10+3 10+4 10+5 10+6 10+7 

A 2.93 f-ı  2.16 k-n 1.65 n-p 1.53 o-q 1.65 n-p 1.29 p-r 1.04 qr 0.94 r 1.65 c 

B 4.05 a-c 3.64 c-e 3.87 bc 3.17 e-h 3.31 d-f 2.74 g-j 2.85 f-j 1.98 m-o 3.20 a 

C 3.77 b-d 2.83 f-j 2.73 g-j 2.66 h-k 2.53 ı-l 2.34 j-m 2.04 l-o 1.65 n-p 2.61 b 

D  4.55 a 4.03 a-c 4.28 ab 3.91 bc 3.22 e-g 2.98 f-ı 1.99 l-o 1.65 n-p 3.33 a 

Ortalama 3.83 a 3.16 b 3.13 b 2.82 c 2.68 de 2.33 d 1.98 ef 1.64 f   
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azaldığını bildirmişlerdir. Bu çalışmada 

olgunlaşma sonrası raf ömründe SÇKM 

miktarında dalgalanmalar olmakla birlikte 

zamanla azaldığı saptanmıştır. Krivorot ve Dris 

(2002), muzlarda muhafaza süresi sonunda bu 

çalışmadaki olgunlaşma sonrası raf ömrü 

sonuçlarına paralel olarak SÇKM miktarında 

azalmalar tespit etmişlerdir. 

Çizelge 13. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma öncesi raf ömrü süresince SÇKM 

miktarındaki değişimler (%) 

LSD(0.05) Uyg.: 0.76, LSD(0.05) RÖ: 1.08, LSD(0.05) Uyg.×RÖ: 2.16, (Uyg.: Uygulama, RÖ: Raf ömrü, A: Kontrol, B: 100 ppb 

1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP). 

Çizelge 14. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma sonrası raf ömrü süresince SÇKM 

miktarındaki değişimler (%) 

LSD(0.05) Uyg.: 0.69, LSD(0.05) RÖ: 0.98, LSD(0.05)Uyg.×RÖ: 1.96, (Uyg.: Uygulama, RÖ: Raf ömrü, A: Kontrol, B: 100 ppb 1-

MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP). 

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma 

öncesi raf ömrü başlangıcında %0.47 olan TEA 

miktarı zamanla değişkenlik gösterip raf ömrü 

sonunda %0.28’e düştüğü bulunmuştur. En 

yüksek TEA miktarı %0.39 ile B uygulamasında, 

en düşük TEA miktarı ise %0.32 ile C 

uygulamasında olduğu bulunmuştur. Raf ömrü, 

uygulamalar ve uygulama×raf ömrü 

interaksiyonu istatistiksel olarak önemli olmuştur 

(P<0.05) (Çizelge 15). ‘Dwarf Cavendish’ muz 

klonunda olgunlaşma sonrası raf ömrü 

başlangıcında %0.35 olan TEA miktarı raf ömrü 

sonunda %0.23’e düşmüştür. En yüksek TEA 

miktarı %0.31 ile B uygulamasında olarak, en 

düşük TEA miktarı %0.26 ile C uygulamasında 

olduğu bulunmuştur. Raf ömrü, uygulamalar ve 

uygulama×raf ömrü interaksiyonu istatistiksel 

olarak önemli olmuştur (P<0.05) (Çizelge 16). 3 

numaralı olgunluk seviyesindeki muzlara 1-MCP 

uygulanmasıyla TEA içeriğindeki düşüş 

gecikmiştir (Jiang ve ark. 2004). Özkaya ve 

Dündar (2009b), 1-MCP uygulanan meyvelerde 

TEA değerlerinin korunduğunu bildirmişlerdir. 

Bu çalışmada da benzer şekilde sonuç elde 

edilmiştir. 

Çizelge 15. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma öncesi raf ömrü süresince TEA miktarındaki 

değişimler (%) 

LSD(0.05) Uyg.: 0.02, LSD(0.05) RÖ: 0.02, LSD(0.05)Uyg.×RÖ: 0.04., (Uyg.: Uygulama, RÖ: Raf ömrü, A: Kontrol, B: 100 ppb 

1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP). 

 

 

 

 

Uygulama 
Olgunlaşma Öncesi Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
0 0+1 0+2 0+3 0+4 0+5 0+6 0+7 

A 14.00 ıj 18.40 e-g 19.20 c-g 21.20 a-c  22.00 ab 22.40 a 22.40 a 22.40 a 20.25 a 

B 17.60 gh 18.80 d-g 18.80 d-g 18.80 d-g 19.20 c-g 19.20 c-g  20.00 b-f 22.00 ab  19.30 b 

C 12.80 j 15.60 hı 18.40 e-g 19.20 c-g 20.40 a-e  20.80 a-d 20.80 a-d 21.20 a-c 18.65 b 

D  17.20 gh 18.00 fg 18.80 d-g 18.40 e-g  18.80 d-g  18.40 e-g 19.20 c-g 20.00 b-f 18.60 b 

Ortalama 15.40 c 17.90 b 18.80 b 19.40 ab 20.10 a 20.20 a 21.00 a 21.40 a   

Uygulama 
Olgunlaşma Sonrası Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
10. 10+1 10+2 10+3 10+4 10+5 10+6 10+7 

A 17.60 f  18.80 c-f 19.60 b-e  20.00 a-d 21.20 ab 20.40 a-c 21.60 a 21.60 a 20.10 a 

B 18.40 d-f  19.60 b-e 18.40 d-f  20.00a-d 20.40 a-c 20.80 ab 20.40 a-c 21.60 a 19,95 a 

C 18.80 c-f  17.60 f 17.60 f 18.00 ef 17.60 f 17.60 f 19.60 b-e 20.40 a-c 18.40 b 

D  17.60 f 17.60 f 18.40 d-f 18.00 ef 18.00 ef 18.40 d-f 18.80 c-f 19.60b-e 18.30 b 

Ortalama 18.10 bc 18.40 b 18.50 b 19.00 b 19.30 ab 19.30 ab 20.35 a 20.80 a   

Uygulama 
Olgunlaşma Öncesi Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
0 0+1 0+2 0+3 0+4 0+5 0+6 0+7 

A 0.46 ab 0.35 g-l 0.37 f-j 0.34 h-m  0.34 ı-n  0.28 o-q  0.27 pq  0.27 pq  0.34 c 

B 0.50 a 0.42 b-d 0.39 d-g 0.49 a 0.42 cd 0.34 h-m 0.27 pq 0.32 l-o 0.39 a 

C 0.44 bc 0.36 f-k 0.32 k-o 0.33 j-n 0.31 m-p 0.27 pq 0.28 pq 0.26 q 0.32 d 

D  0.48 a 0.40 c-f 0.42 cde 0.38 d-h 0.38 e-ı 0.34 g-m 0.30 n-q 0.27 pq 0.37 b 

Ortalama 0.47 a 0.39 b 0.37 bc 0.38 b 0.36 c 0.31 d 0.28 e 0.28 e  
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Çizelge 16. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma sonrası raf ömrü süresince TEA miktarındaki 

değişimler (%) 

LSD(0.05) Uyg.: 0.02, LSD(0.05) RÖ: 0.02, LSD(0.05)Uyg.×RÖ: 0.04., (Uyg.: Uygulama, RÖ: Raf ömrü, A: Kontrol, B: 100 ppb 

1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP). 

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma 

öncesi raf ömrü başlangıcında %6.34 olan meyve 

suyundaki glikoz miktarı zamanla artış gösterip 

raf ömrü sonunda %10.51’e yükseldiği 

belirlenmiştir. En yüksek B, en düşük D 

uygulamasında saptanmıştır. Raf ömrü 

istatistiksel olarak önemli, uygulamalar ve 

uygulama×raf ömrü interaksiyonları önemsiz 

olmuştur (P<0.05) (Çizelge 17). ‘Dwarf 

Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma sonrası raf 

ömrü başlangıcında %6.74 olan glikoz miktarı 

zamanla %10.39’a yükselmiştir. En yüksek B 

(%9.38), en düşük D (%7.12) D uygulamasında 

belirlenmiş, raf ömrü ve uygulamalar istatistiksel 

olarak önemli, uygulama×raf ömrü 

interaksiyonları istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur (P<0.05) (Çizelge 18). 

Çizelge 17. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma öncesi raf ömrü süresince glikoz miktarındaki 

değişimler (%) 

LSD(0.05) Uyg.: Ö.D., LSD(0.05) RÖ: 1.29, LSD(0.05)Uyg.×RÖ: Ö.D., (Ö.D.: Önemli değil, Uyg.: Uygulama, RÖ: Raf ömrü, A: 

Kontrol, B: 100 ppb 1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP). 

Çizelge 18. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma sonrası raf ömrü süresince glikoz 

miktarındaki değişimler (%) 

LSD(0.05) Uyg.: 0.91, LSD(0.05) RÖ: 1.29, LSD(0.05)Uyg.×RÖ: ÖD. (ÖD: Önemli değil, (Uyg.: Uygulama, RÖ: Raf ömrü, A: 

Kontrol, B: 100 ppb 1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP). 

 

Sonuç 

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlaşma 

öncesi ve sonrası raf ömründe 1-MCP 

uygulamalarında kontrole göre ağırlık kaybının 

az olduğu, meyve kabuk ve eti sertliğinin 

korunduğu, meyve renginin korunduğu, TEA 

miktarının yüksek değerde olduğu, SKÇM 

miktarının, etilen üretiminin, solunum hızının ve 

bireysel şeker glikoz miktarının düşük değerde 

olduğu bulunmuştur. ‘Dwarf Cavendish’ muz 

klonunda genel olarak olgunlaşma öncesi ve 

sonrası raf ömründe 800 ppb 1-MCP (D) ve 200 

ppb 1-MCP (C) uygulamalarında diğer 

uygulamalara göre daha iyi sonuçlar elde 

edilmiştir. Tüketici tercihlerini etkilemeden 

direkt 2-3 nolu olgunluk seviyesindeki muzların 

1-MCP uygulaması yapılmadan en fazla 3 gün ve 

800 ppb 1-MCP uygulaması yapıldıktan sonra 6 

gün raf ömründe kalabildiği bulunmuştur. 1-

MCP uygulanmış ve MAP (RipeLock) içinde 10 

gün olgunlaşma sonrası raf ömründe incelenen 

kalite kriterlerinin 800 ppb 1-MCP 

uygulamasında kontrole göre daha iyi olduğu 

Uygulama 
Olgunlaşma Sonrası Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
10. 10+1 10+2 10+3 10+4 10+5 10+6 10+7 

A 0.31 cd 0.31 de 0.25 g-l 0.28 d-ı 0.25 f-l 0.26 f-k 0.31 cd 0.24 g-l 0.28 b 

B 0.37 ab 0.38 ab 0.29 d-f 0.32 cd 0.31 cd 0.27 e-j 0.31 cd 0.21 l 0.31 a 

C 0.31 cd 0.30 de 0.24 ı-l 0.26 f-k 0.25 f-l 0.25 f-l 0.23 j-l 0.22 kl 0.26 c 

D 0.40 a 0.35 bc 0.28 d-h 0.29 d-g 0.27 e-j 0.27 e-j 0.27 e-j 0.24 h-l 0.29 a 

Ortalama 0.35 a 0.33 a 0.27 bc 0.29 b 0.27 bc 0.26 c 0.28 bc 0.23 d   

Uygulama 
Olgunlaşma Öncesi Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
0 0+1 0+2 0+3 0+4 0+5 0+6 0+7 

A 5.65 8.66 9.69 9.69 9.97 10.44 9.83 10.51 9.30 

B 5.81 8.69 9.36 10.13 9.98 9.94 10.42 10.82 9.39 

C 7.88 8.36 9.63 9.20 9.74 9.50 9.50 10.10 9.24 

D  6.00 9.03 8.50 9.37 10.01 10.27 9.20 10.60 9.12 

Ortalama 6.34 c 8.68 ab 9.29 a 9.60 b 9.92 a 10.04 a 9.74 ab 10.51 a  

Uygulama 
Olgunlaşma Sonrası Raf Ömrü (gün) 

Ortalama 
10. 10+1 10+2 10+3 10+4 10+5 10+6 10+7 

A 8.07 9.20 8.96 9.22 8.47 9.52 10.37 11.04 9.36 a 

B 6.41 7.66 9.74 9.04 9.82 9.62 9.99 12.80 9.38 a 

C 6.85 6.62 7.21 8.14 7.70 8.49 9.76 8.76 7.94 b 

D  5.63 6.33 6.60 6.73 7.01 8.07 7.63 8.95 7.12 b 

Ortalama 6.74 c 7.45 bc 8.13 b 8.28 b 8.25 b 8.92 ab 9.44 ab 10.39 a   
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belirlenmiştir. Olgunlaşma sonrasında raf 

ömrünün en fazla 6 gün olabileceği bulunmuştur. 

Elde edilen sonuçlara göre ‘Dwarf Cavendish’ 

muz klonunda MAP (RipeLock) ve 1-MCP 

uygulamalarının kaliteye olumlu etkisi olduğu 

belirlenmiştir. Ülkemizde pazarlama sorunu 

olmadığından dolayı muz muhafazası konusuna 

önem verilmemektedir, fakat yakın gelecekte 

üretimin çok hızlı artış göstermesi nedeniyle muz 

muhafazasının önem arz edecektir. Böylelikle bu 

çalışma, muz olgunlaşması, muhafazası ve raf 

ömrü konusunda MAP (RipeLock) ve 1-

MCP’nin birlikte kullanımı araştırıcı ve 

yatırımcılara yol gösterebilecektir. 
 

Teşekkür 

Bu çalışma Çukurova Üniversitesi Bilimsel Araştırma 

Projeleri Koordinasyon Birimi (FYL-2018-10508) 

tarafından desteklenmiştir. 

 

Kaynaklar 

Akbaş, Y., 2019. Bitki Büyümesini Artırıcı 

Rizobakterilerin Muzda Bitki Gelişimi, 

Verim ve Meyve Kalitesine Etkileri. Sayfa 

17. 

Anonim, 2018. www.agrofresh.com/ripelock-

technology. Erişim Tarihi: 19/02/2018. 

Anonim, 2025. Banana Ripening Chart, 

Postharvest Centere, Universty of 

California, (1996): 

https://postharvest.ucdavis.edu/Commodit

y_Resources/Fact_Sheets/Datastores/Fruit

_Eng lish/?uid=9&ds=798, Erişim Tarihi: 

25/06/2025. 

Ben Yehousha, S., Rodov, V., Perzelan, J., 2009. 

Control of Water Condensation and 

Effects of Perforation of the Plastic Film of 

the Sealed Package on Spoilage of Fresh 

Produce. 10. International Controlled & 

Modified Atmosphere Research Conf., 

Abstract Books, P 22. 

Boonyaritthongchai, P., Kanlayanarat, S., 2010. 

Effect of 1-MCP Treatment on the Post 

Harvest Quality of Banana Fruit (cv. 

KluaiKai). Proc.6th International 

Postharvest Symposium, Eds. M.Erkanand 

U. Aksoy, Acta Hort.877, ISHS 2010 p 

359. 

Botondi, R., De Sanctis, F., Bartoloni, S., 

Mencarelli, F., 2014. Simultaneous 

Application of Ethylene and 1-MCP 

Affects Banana Ripening Features During 

Storage. Journal Of The Science Of Food 

And Agriculture, 94, 2170–2178. 

Canan, İ., 2012. Anamur Yöresinde Yetişen 

Muzların Muhafazasında Değişik Derim 

Sonrası Uygulamaların Raf Ömrü, Meyve 

Kalitesi ve Fizyoloji Üzerine Etkileri, 

Çukurova Üniversitesi Fen Bilimleri 

Enstitüsü, Doktora Tezi, Adana. 1-40 S. 

Çelikel, F.G., Acıcan, T., Aslım, A.Ş., 2010. 

Effect of 1-MCP Pretreatment on cold 

Storage of Kiwifruit. Proc 10th Intern. 

Controlled and Modified Atmosphere 

Research Conference, Eds., M. Erkan and 

U. Aksoy, Acta Hort. 876, ISHS 2010, p 

237. 

FAO, 2024. FAOSTAT. http://faostat.fao.org/ 

Erişim Tarihi: 13/09/2024. 

Gübbük, H., Pekmezci, M., Selli, S., Erkan, M., 

Kafkas, E., Pınar, H., Güven, D., Güneş, 

E., 2010. Değişik Lokasyonlarda Açıkta ve 

Örtüaltında Yetiştirilen ‘Dwarf 

Cavendish’ Muz Çeşidinde Verim, Bazı 

Kalite Kriterleri ve Aroma Maddeleri ile 

Meyvelerin Derim Sonrası Özelliklerinin 

Belirlenmesi Üzerinde Araştırmalar. 

TÜBİTAK, Proje No: 107O156, 247 S. 

Harris, D.R., Seberry, J.A., Wills, R.B.H., Spohr, 

L.J., 2000. Effect off ruitmaturity on 

Efficiency of 1-Methylcyclopropene 

Todelay the Ripening of Bananas. Post 

harvest Biology and Technology. Volume 

20, Issue 3, November 2000, Pages 303-

308. 

Jiang, W., Zhang, M., He, J., Zhou, L., 2004. 

Regulation of 1-MCP Treated Banana 

Fruit Quality by Exogenous Ethylene and 

Temperature. Food Sci. Tech. Int. 

2004;10(1):0015-6. Sage Pub. Issn:1082-

0132. 

Kader, A.A., 2002. Modified atmospheres during 

transport and storage. p 135-144. In A. 

Kader (Ed.). Postharvest technology of 

horticultural crops, University of 

California Agricultural and Natural 

Resources, Publication 3311, Oakland, 

California. 

Kaplan, A., Dündar, Ö., 2018. Niğde İlinde Farklı 

Yükseklikte Yetiştirilen Scarlet Spur Elma 

Çeşidinin Muhafaza Süresi ve Kalite 

Değişimlerinin Belirlenmesi. Alatarım, 

17(2), 80-88. 



alatarım 2025, 24 (Özel Sayı): 203-214 

214 

Karaçalı, İ., 2002. Bahçe Ürünlerinin Muhafazası 

ve Pazara Hazırlanması. Ege Üniversitesi 

Basımevi, Bornova/İzmir, s 469. 

Klieber, A., Bagnato, N., Barrett, R., Sedgley, 

M., 2002. Effect of Post Ripening Nitrogen 

Atmosphere Storage on Banana Shelf Life, 

Visual Appearance and Aroma. Post 

Harvest Biology and Technology 25 15–

24. 

Moradınezhad, F., Klieber, A., Sedgley, M., 

Able, A.J., 2010. Effect of Ripening 

Temperatures on Shelf Life and Quality of 

Partially Ripened 1-MCP Treated 

Bananas. Proc. 6th International 

Postharvest Symposium, Eds.: M. Erkan 

and U. Aksoy, Acta Hort.877, ISHS 2010, 

Volume1, p 353. 

Özkaya, O., Dündar, Ö., 2009a. Response of 1-

Methylcyclopropene (1-MCP) Treatments 

on Some Quality Parameters of Plum 

During Storage. Journal of Food, 

Agriculture & Environment, 7 (2), 233-

236. 

Özkaya, O., Dündar, Ö., 2009b. Influence of 1-

Methylcyclopropene (1-MCP) on ‘Fuji’ 

Apple Quality During Long-Term Storage, 

Journal of Food, Agriculture & 

Environment, 7 (2), 146-148. 

Pelayo, C., Vilas-Boas, V.B.E., Muhammed, B., 

Kader, A. A., 2003. Variability in 

Responses of Partially Ripe Banana 1-

Methylcyclopropene. Post Harvest 

Biology and Technology. Volume: 28, 

Issue 1, April 2003, Pages 75-85. 

Prabha, T.N., Bhagyalakshmi, N., 1998. 

Carbohydrate Metabolism in Ripening 

Banana Fruit. Phytochemistry, Vol.48, 

No.6, p 915-919. 

TÜİK, 2024. Türkiye’de Üretilen Toplam Muz 

Üretim Miktarı 

https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=104&

locale=tr. Son Erişim Tarihi: 19/10/2024. 

Ünal, M.Ü., Karaşahin, Z., Şener, A., 2016. 

Effect of Some Post Harvest Treatments 

on Physical and Biochemical Properties of 

Anamur Bananas (Musa acuminata Colla 

(Aaa Group)) during Shelf-Ilfe Perıod. 

Gıda / The Journal Of Food.;41(2):69-76. 

 



alatarım 2025, 24 (Özel Sayı: IX. Bahçe Ürünlerinde Muhafaza ve Pazarlama Sempozyumu): 215-226 

215 

Sıcak Su Uygulamalarının ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ Avokado Çeşitlerinin Soğukta 

Muhafazasına Etkileri 
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Öz 

Bu çalışmanın amacı, ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado (Persea americana Mill) çeşidi meyvelerinde sıcak su 

uygulamalarının soğukta muhafazasına etkilerini belirlemektir. Bu amaçla, meyvelere 30 dakika süreyle 20 ve 

40 ºC’lik sıcak suya daldırma uygulamaları yapılmıştır. Daha sonra Kontrol (hiçbir uygulama yapılmadan) 

meyveleri ve uygulama yapılan meyveler 6 ºC sıcaklıkta ve %85‒90 oransal nemde 3 ay süreyle depolanmış 

ve depolama süresince ayda bir depodan çıkarılan örneklerinin görünüş (1‒5), fizyolojik (1‒5) ve fungal 

bozulmalar (%), meyve eti sertliği (kg-k), titre edilebilir asit miktarı (%), pH değeri, suda çözünebilir toplam 

kuru madde (SÇKM, %), meyve kabuk ve et rengi (L* ve h°) belirlenmiştir. Ayrıca ‘Fuerte’ avokado çeşidi 

meyveleri 3 gün süreyle raf ömrü koşullarında (20 °C’de %70‒75 oransal nem) bekletilmiş ve meyve kalite 

analizleri yinelenmiştir. Sonuç olarak, ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado çeşidi meyveleri için 40 ºC-30 dk. sıcak su 

uygulamasının kullanılması ümitvar bulunmuş, bu uygulama ile meyvelerinin 2 ay süre ile bu koşullar altında 

muhafaza edilebileceği belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Persea americana, muhafaza, sıcak su, meyve eti sertliği, kalite. 

 

The Effects of Hot Water Treatments on Cold Storage of ‘Bacon’ and ‘Fuerte’ Avocado Cultivars 

 

Abstract 

The aim of this study is to determine the effects of hot water dips on cold storage of ‘Bacon’ and ‘Fuerte’ 

avocado cultivars. Fruits were subjected to hot water dips at 20 or 40 ºC for 30 min. Treated and untreated fruits 

were then kept at 6 ºC and 85‒90% relative humidity for 3 months. Appearance (1‒5), incident of fungal decay 

(%) and physiological disorders (1‒5), fruit flesh firmness (kg-f), titratable acidity (%), pH value, total soluble 

solids (TSS, %) content, fruit skin and flesh color (L*, C* and h°) were determined at a month interval. In 

addition, the fruits of the 'Fuerte' avocado variety were kept at 20 °C and 70‒75% relative humidity conditions 

for 3 days and the analyses were repeated. As a result, the use of hot water treatment at 40 ºC for 30 minutes 

was found promising for the fruits of the avocado varieties ‘Bacon’ and ‘Fuerte’, and it was determined that 

the fruits could be preserved under these conditions for 2 months with this application. 

Keywords: Persea americana, storage, hot water, fruit flesh firmness, quality. 
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Giriş 

Tüketici tercihleri ve isteklerindeki değişim ile 

birlikte küresel iklim değişikliklerinin de 

etkisiyle ülkemizde avokado yetiştiriciliği 

yaygınlaşmaktadır. 2023 yılı itibariyle Dünya 

avokado üretimi 10.466.560 ton olup en fazla 

üreten ülkeler Meksika, Kolombiya, Dominik 

Cumhuriyet, Per ve Endonezya’dır. Türkiye’nin 

üretimi 38.462 tondur (FAO 2025). 2024 yılı 

Türkiye üretimi ise 64.500 tona ulaşmış ve en 

fazla Antalya (35.694 ton), Mersin (28.089 ton), 

Muğla (383 ton), Adana (171 ton) ve Hatay (107 

ton) illerinde yetiştirilmektedir (TÜİK, 2025). 

Demirkol ve Pekmezci (1997a), ‘Bacon’ çeşidi 

ile yaptıkları bir çalışmada, avokadolar 5 ºC 

sıcaklık ve %85-90 oransal nem koşullarında 30 

gün süreyle başarıyla muhafaza edilmiştir. 

‘Bacon’ avokadolarında 6 C’de %85‒90 oransal 

nemde modifiye atmosferde paketleme (MAP) 

veya 1-Methylcyclopropane (1-MCP) 

uygulandıktan sonra muhafaza edildiğinde 

depolama süresi 3 ay olarak saptanmıştır (Altan 

ve ark., 2017). ‘Fuerte’ avokado çeşidi Meir ve 

ark. (1998) tarafından 5 ºC’de 8 hafta süreyle 

başarıyla depolanmıştır. Antalya koşullarında 

‘Fuerte’ avokado çeşidi meyveleri MAP’de 5 

°C’de 40 gün başarıyla depolanmıştır (Demirkol 
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ve Pekmezci, 1999). Dörtyol-Hatay koşullarında 

yetiştirilen ‘Fuerte’ ve ‘Zutano’ avokado 

meyvelerinin 6 C’de ve %85-90 oransal nemde 

meyve kalite özelliklerinde önemli değişiklikler 

olmadan en uzun 2 ay süre ile depolanabileceği 

saptanmıştır (Özdemir ve ark., 2010). ‘Fuerte’ 

avokadolarında 6 C’de %85‒90 oransal nemde 

modifiye atmosferde paketleme (MAP) veya 1-

Methylcyclopropane (1-MCP) uygulandıktan 

sonra muhafaza edildiğinde depolama süresi 2 ay 

olarak saptanırken, MAP+1-MCP uygulanan 

avokado meyveleri kalitesini koruyarak 3 ay 

süreyle muhafaza edilebileceği bildirilmiştir 

(Aydınlıoğlu ve ark., 2023). 

Sıcak su uygulama süresi ve sıcaklık derecesi, 

uygulama yöntemine, çeşide, meyve 

olgunluğuna, meyve büyüklüğüne ve gelişimine 

bağlıdır. Sıcak su daldırma ve fırçalama 

uygulamalarının olgunlaşmayı engelleyerek 

çürümeleri azalttığı, patojenlere ve üşüme 

zararına karşı direnç sağladığı bildirilmiştir 

(Ferguson ve ark., 2000; Fallik, 2004). 'Sharwil' 

avokadolarının 17 ila 18 saat boyunca 37 ila 38 

°C'de tutulduktan sonra 14 gün boyunca 1.1 °C'de 

depolanması üşüme zararını azaltmıştır (Sanxter 

ve ark., 1994). ‘Hass’ avokado meyveleri, 38 

°C'de 0 ila 120 dakika süreyle sıcak suya 

daldırılmış, 0.5 C’de 28 gün depolanmış ve 

sonra 20 C’de olgunlaştırılarak meyvelerin 

kaliteleri değerlendirilmiştir. Kontrol 

meyvelerinde gelişen üşüme zararı belirtileri 

kahverengileşme olarak görülmüş ve 

kahverengileşmenin ekzokarpta geliştiği ve daha 

uzun depolamayla bu kahverengileşmenin 

epidermise doğru hareket ettiği belirlenmiştir 

(Woolf, 1997). ‘Hass’ ve ‘Fuerte’ avokado 

meyveleri 36, 38, 40 ve 42 °C’lerde 1, 2, 4 ve 8 

saat süreyle sıcak suya daldırılmış, 3.5 ve 5.5 

C’de 5 hafta depolanmış ve ‘Hass’ avokado 

çeşidinde 38 ºC-4 sa., 38 ºC-8sa., 40 ºC-4 sa. ve 

40 ºC-8 sa. ile ‘Fuerte’ avokado çeşidinde 36 ºC-

4 sa., 36 ºC-8 sa., 38 ºC-4 sa., 38 ºC-8 sa., 40 ºC-

4 sa., 40 ºC-8 sa., 42 ºC-2 sa. ve 42 ºC-4 sa. en 

başarılı uygulamalar olmuştur (Weller ve ark., 

1998). ‘Hass’ avokado meyveleri 38‒42 °C’lerde 

20‒60 dakika süreyle sıcak suya daldırılmış, 1 

C’de 16 gün depolanmış ve sonra 20 C’de 

olgunlaştırılmıştır. Sıcak su uygulamaları 

çürümeleri azaltmıştır. Kabuk kararmalarını 

azaltmada 30 dakika süreyle 40 °C, 20–30 dakika 

süreyle 41 °C ve 25–30 dakika süreyle 42 °C en 

başarılı uygulamalar olmuştur (Hofman ve ark., 

2002). ‘Hass’ avokado meyveleri 36, 38 veya 40 
oC’lerde 5, 15 veya 30 dakika süreyle sıcak suya 

daldırılmış, 30 gün süreyle 1 ve 5.5˚C’de 

depolanmış ve sıcak su uygulamalarının 

olgunlaşma süresini kısalttığı, erken sezon 

meyvelerinde renk gelişiminin iyileştirdiği, 

antraknoz, sap dibi çürüklüğü, meyve eti 

kararması ve üşüme zararı oluşumunu azalttığı 

bildirilmiştir. 15 ila 30 dakika süreyle 38 ˚C’lik 

sıcak suya daldırma uygulaması en başarılı 

uygulama olduğu belirlenmiştir (Blakey ve 

Bower, 2007). 

Bu çalışmayla, sıcak su uygulamaları yapılan 

‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado çeşidi meyvelerinde 

soğukta muhafaza sırasında meyve kabuk ve et 

kararmaları ve kalite değişimlerinin ortaya 

konması amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 

Bu çalışmada materyal olarak, Dörtyol’da Hatay 

Mustafa Kemal Üniversitesi Ziraat Fakültesinin 

Araştırma ve Uygulama Bahçesinden sağlanan 

1997–1998 yılları arasında 5x6 m aralık ve 

mesafelerle dikilmiş, çöğür anacı üzerine aşılı 

‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado (Persea americana 

Mill) çeşitleri kullanılmıştır (Şekil 1). 

Kader ve Arpaia (1999) ve Özdemir ve ark. 

(2009)’a göre ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ çeşitlerine ait 

meyvelerin derimi yapılmış, yarasız, beresiz olan 

meyveler seçilerek, her uygulamanın her tekerrür 

için, 30’ar adet meyve sıcak su tankına 20 (20 °C-

30 dk.) ve 40 (40 °C-30 dk.) ºC’lerde 30’ar 

dakika süre ile daldırılmıştır. Uygulamalardan 

sonra meyveler yaklaşık 2 saat oda koşullarında 

kurutulmuş ve uygulama yapılmayan (kontrol) 

meyveleriyle birlikte plastik kasalara 

yerleştirilip, 6 (±0.5) C sıcaklık ve %85‒90 

oransal nemde 3 ay süreyle depolanmıştır. Ayrıca 

‘Fuerte’ avokado çeşidi meyvelerinin raf ömrünü 

belirlemek için her ay soğuk depodan çıkarılan 

meyveler 3 gün 20±0.5 °C’de %70±5.0 oransal 

nemde bekletilerek meyve kalite analizleri 

yapılmıştır.  
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Şekil 1. Denemeye alınan solda ‘Bacon’ ve sağda ‘Fuerte’ avokado çeşitlerine ait meyveler 

Denemede kullanılan sıcak su tankı; su tankı, 

devir daim motoru (400 watt), termostatlı ısıtıcı 

(0-90 ºC, 2 x 2000 watt), sigorta (her bir almaca 

bağlı sigorta, 2 ayrı ısıtıcı için 2 x 15 amper, 

motor için 1 x 10 amper), tahliye vanası (1/2" 

vana), motor yardımıyla tahliye (1" vana) ve 

devir daim vanası (1" vana) kısımlarından 

oluşmaktadır. Su tankı, 375lt su almakta ve 0.75 

mm saçtan imal edilmiş olup üst tarafı kasalar 

girecek şekilde tam açıktır.  

Aylık olarak 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 10 

meyve olarak alınan meyve örneklerinde yapılan 

analizler;  

Meyve dış görünüşü: Her iki çeşitte de muhafaza 

sırasında 15 kişilik bir panelist grubuyla 1‒5 

skalası arasında değerlendirme yapılmış (1: En 

kötü, 5: En iyi) ve sonuçları verilmiştir.  

Suda çözünebilir toplam kuru madde (SÇKM) 

miktarı: Her iki çeşitte de muhafaza edilen 

meyvelerin sularından el refraktometresi (Atago 

ATC-1E Model, Atago Co. Ltd., Tokyo, 

Japonya) ile ölçülerek % olarak saptanmıştır.  

pH değeri: Her iki çeşitte de muhafaza sırasında 

meyvelerin sularında Dijital pH metre (Thermo 

Fisher Scientific Inc., MA, ABD) ile ölçülmüştür. 

Titre edilebilir asit (TEA) miktarı: Her iki çeşitte 

de muhafaza edilen meyvelerin sularında 

potansiyometrik yöntem (Sadler, 1994) ile 

ölçülmüş, elde edilen meyve suyundan alınan 5 

ml örnek distile su ile 100 ml’ye tamamlanarak, 

dijital pH metrede 8,1 değeri okunana kadar 0,1 

N NaOH çözeltisi ile titre edilmiş (Brand titrette, 

Almanya) ve sonuçlar malik asit cinsinden % 

olarak hesaplanmıştır.  

Fungal ve Fizyolojik bozulmalar: Her iki çeşitte 

de muhafaza edilen meyvelerden belirli 

aralıklarla alınan meyve örnekleri teker teker 

incelenerek, muhafaza sırasında ortaya çıkan 

fungal nedenli bozulan meyve miktarlarının 

teşhisi yapılmış ve çürüme oranları % olarak 

saptanmıştır. Ayrıca, meyve kabuk ve etinde 

saptanan fizyolojik nedenli bozulmaların 

şiddetleri 1‒5 skalasına (1: En iyi, 5: En kötü) 

göre değerlendirilmiştir.  

Meyve eti sertliği (MES); Her iki çeşitte de her 

analiz döneminde meyvelerin ekvator bölgesinin 

iki yanağından, yaklaşık 1 cm çapındaki meyve 

kabuğu kaldırıldıktan sonra 8 mm’lik delici uca 

sahip penetrometre (Effegi model FT 444, İtalya) 

ile kg kuvvet cinsinden ölçülmüş ve kg-k olarak 

verilmiştir.  

Meyve kabuk ve et rengi L*, C* ve hº değerleri: 

Her iki çeşitte de muhafaza edilen meyvelerde 

C.I.E. L*a*b*’ye göre Minolta CR-300 

Chromometer (Konica Minolta Sensing Inc., 

Osaka, Japonya) renk ölçüm cihazı ile meyvenin 

ekvator bölgesinde kabukta ve meyve etinde her 

iki yanaktan daha önceden işaretlenen yerlerden 

ve meyve etinde her seferinde okuma yapılmıştır. 

‘Fuerte’ avokado çeşidi meyvelerinin raf ömrü 

belirlemek için yapılan analizler tekrarlanmış ve 

ayrıca ağırlık kayıpları belirlenmiştir.  

Ağırlık kayıpları: Raf ömrü sırasında, ‘Fuerte’ 

avokado çeşidi meyvelerinin her uygulama için 

30 adet meyve tek tek numaralanmış ve her analiz 

döneminde 0.01 g'a duyarlı hassas teraziyle 

(Ohaus Adventurer, ABD) tartılmış başlangıç 

ağırlığından son ağırlığı çıkarılıp % olarak 

hesaplanmıştır.  

Deneme 3 tekerrürlü her yinelemede 10’ar meyve 

olacak şekilde “Faktöriyel Düzende Tesadüf 

Parselleri” deneme desenine göre kurulmuş, elde 

edilen verilerin istatistiksel analizi SAS software 

(SAS Version V.9.4, SAS Institute Cary, N.C.) 

kullanılarak yapılmış ve F testi sonunda önemli 

bulunan varyasyon kaynaklarına ait ortalamalar 

Tukey testi ile (p<0,05) karşılaştırılmış ve 

sonuçlar çizelgelerde verilmiştir. 

  



alatarım 2025, 24 (Özel Sayı): 215-226 

218 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

Panelistler tarafından muhafaza sırasında ilk ay 

görünüş (1‒5) puanları ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ 

avokado çeşidi meyvelerinde sırasıyla 4.96 ve 

4.66 puan alırken, 2. ay 3.45 ve 3.09 puan ile 

kabul edilebilir sınırın üstünde olmuştur. 3 ayda 

ise 1.40 ve 1.17 puanları alarak tüketici kabul 

edilebilirliğini kaybetmiştir. Muhafaza sırasında 

‘Bacon’ avokado çeşidi meyvelerinde en yüksek 

görünüş puanları kontrol meyvelerinde (3.84) 

olurken, en düşük 20 ºC-30 dk. (3.59) 

uygulamasında olmuştur. ‘Fuerte’ avokado çeşidi 

meyvelerinde ise görünüş üzerine uygulamaların 

etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur 

(Çizelge 1). Raf ömrü sırasında ‘Fuerte’ avokado 

çeşidi meyvelerinde 1 ay + 3 günde görünüş 

puanı 3.09 puan alırken, 2 ay + 3 günde 3.00 puan 

ile kabul edilebilir sınırda olmuştur. 3 ay + 3 

günde ise 1.12 puan alarak tüketici kabul 

edilebilirliğini kaybetmiştir. Görünüş üzerine 

uygulamaların etkisi istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur (Çizelge 2). Görünüş puanlarında 

azalmalar olduğu ve muhafazanın 3. ayında 

görünüş puanları 3’ün altına düştüğü Altan ve 

ark. (2017), Aydınlıoğlu ve ark. (2022; 2023) 

tarafından da bildirilmiştir. 

Çizelge 1. Sıcak su uygulanan ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado çeşidi meyvelerinde 6 °C’de 3 ay soğukta 

muhafaza sırasında görünüş (1‒5), suda çözünebilir toplam kuru madde (SÇKM, %) miktarı, pH 

değeri, titre edilebilir asit miktarı (%), fungal bozulmalar (%), meyve kabuğunda ve etinde 

fizyolojik (1‒5) bozulma şiddetindeki değişimler 

Muhafaza Görünüş (1‒5) 
SÇKM 

(%) 

pH 

değeri 

TA 

(%) 

Fungal 

Bozulma (%) 

Fizyolojik bozulma (1‒5) 

Meyve Kabuğu Meyve Eti 

‘Bacon’ Çeşidi Uygulamalar 

Kontrol 3.84 ax 6.66 6.36 b 0.12 0.84 1.83 b 1.40 b 

20 ºC-30 dk. 3.59 c 6.88 6.54 a 0.14 0.14 2.46 a 1.60 a 

40 ºC-30 dk. 3.68 b 6.79 6.51 a 0.14 0.70 2.37 a 1.30 b 

D%5  0.07 Ö.D.y 0.04 Ö.D. Ö.D. 0.09 0.18 

‘Bacon’ Çeşidi Muhafaza Süresi (ay) 

0 5.00 a 6.90 ab 6.29 c 0.13 b 0.00 b 1.00 c 1.00 c 

1 4.96 a 7.27 a 6.29 c 0.13 b 0.00 b 1.00 c 1.00 c 

2 3.45 b 5.80 b 6.56 b 0.13 b 0.19 b 2.47 b 1.63 b 

3 1.40 c 7.14 a 6.75 a 0.15 a 2.04 a 4.40 a 2.77 a 

D%5 0.09 1.26 0.05 0.01 0.68 0.11 0.23 

‘Fuerte’ Çeşidi Uygulamalar 

Kontrol 3.41 6.26 6.59 b 0.21 a 0.00 2.38 2.00 b 

20 ºC-30 dk. 3.50 6.79 6.63 a 0.19 ab 0.00 2.40 2.20 a 

40 ºC-30 dk. 3.53 6.87 6.60 ab 0.18 b 0.00 2.42 2.22 a 

D%5 Ö.D. Ö.D. 0.03 0.02 Ö.D. Ö.D. 0.15 

‘Fuerte’ Çeşidi Muhafaza Süresi (ay) 

0 5.00 a 5.85 b 6.55 c 0.17 a 0.00 1.00 c 1.00 c 

1 4.66 b 7.27 a 6.50 d 0.18 a 0.00 1.24 c 1.00 c 

2 3.09 c 6.17 b 6.65 b 0.14 b 0.00 2.58 b 2.09 b 

3 1.17 d 7.27 a 6.72 a 0.18 a 0.00 4.77 a 4.46 a 

D%5 0.24 1.04 0.04 0.02 Ö.D. 0.24 0.19 
xÇoklu karşılaştırmalar, Tukey testi ile yapılmıştır. Bir sütunda ayrı harflerin (n = 3) olması, P <0.05'te anlamlı bir 

farklılığın olduğunu göstermektedir. yÖ.D.: Önemli değil. 

‘Fuerte’ avokado çeşidi meyvelerinde raf ömrü 

sırasında ağırlık kayıpları %2.74 ile %3.45 

arasında olmuştur. Ağırlık kayıplarındaki 

farklılıklar her seferinde farklı meyveler 

kullanıldığından kaynaklanmaktadır. Ağırlık 

kayıpları üzerine uygulamaların etkisi 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 

2). Yapılan birçok çalışmada ağırlık kayıplarında 
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artışlar olduğu bildirilmiştir (Jeong ve ark., 2002; 

Altan ve ark., 2017; Doğan ve ark., 2017; 

Aydınlıoğlu ve ark., 2022; 2023). 

Depolama süresince ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado 

çeşidi meyvelerinde SÇKM üzerine 

uygulamaların etkisi istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmakla birlikte SÇKM miktarı her iki çeşitte 

de %6‒7 civarında olmuştur. Her iki çeşitte de 

depolama süresince SÇKM değerinde dalgalı bir 

değişim meydana gelmiştir. ‘Fuerte’ avokado 

çeşidinde başlangıç ile muhafaza sonunda 

ölçülen SÇKM değeri arasında önemli bir 

farklılık görülmüştür (Çizelge 1). Benzer artışlar 

raf ömründe ‘Fuerte’ avokado çeşidi 

meyvelerinde de saptanmış ve SÇKM miktarı %9 

civarında olmuştur. ‘Fuerte’ avokado çeşidi 

meyvelerinde raf ömrü sırasında en yüksek 

SÇKM miktarı 20 ºC-30 dk. uygulamasında 

bulunmuştur (Çizelge 2). Genel olarak sıcak su 

uygulamalarının meyve kalitesi kontrol 

meyvelerinden üstün olamamıştır (Sanxter ve 

ark., 1994). Bulgularımıza benzer olarak, yapılan 

bazı çalışmalarda da SÇKM üzerine 

uygulamaların etkisi istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur (Altan ve ark., 2017; Vazquez-

Lopez ve ark., 2022; Aydınlıoğlu ve ark., 2023). 

Bulgularımızdan farklı olarak, Doğan ve ark. 

(2017)’nın çalışmasında raf ömründe SÇKM 

miktarında azalışlar olduğu bildirilmiştir. 

Çizelge 2. Sıcak su uygulanan ‘Fuerte’ avokado çeşidi meyvelerinde raf ömrü sırasında ağırlık kaybı 

(%), görünüş (1‒5), suda çözünebilir toplam kuru madde (SÇKM, %) miktarı, pH değeri, titre 

edilebilir asit miktarı (%), meyve eti sertliği (MES, kg-k) ve fungal (%) bozulmalardaki 

değişimler 

Raf Ömrü 
Ağırlık Kaybı 

(%) 

Görünüş 

(1‒5) 

SÇKM 

(%) 

pH 

Değeri 

TA 

(%) 

MES 

(kg-k) 

‘Fuerte’ Çeşidi Uygulamalar 

Kontrol 3.09 2.88 8.58 bx 6.68 0.22 a 7.13 b 

20 ºC-30 dk. 3.11 3.33 9.30 a 6.67 0.19 b 7.79 a 

40 ºC-30 dk. 3.11 3.33 8.80 b 6.62 0.20 b 7.54 ab 

D%5 Ö.D.y Ö.D. 0.41 Ö.D. 0.01 0.54 

‘Fuerte’ Çeşidi Raf Ömrü Süresi (ay + gün) 

0+3 3.08 ab 5.00 a 7.00 b 6.58 d 0.23 a 18.25 a 

1+3 2.74 b 3.69 b 9.53 a 6.61 c 0.16 c 8.42 b 

2+3 3.45 a 3.00 c 9.67 a 6.75 a 0.15 c 2.07 c 

3+3 3.14 a 1.12 d 9.38 a 6.68 b 0.18 b 1.23 d 

D%5 0.38 0.37 0.53 0.03 0.01 0.69 
xÇoklu karşılaştırmalar, Tukey testi ile yapılmıştır. Bir sütunda ayrı harflerin (n = 3) olması, P <0.05'te anlamlı bir 

farklılığın olduğunu göstermektedir. yÖ.D.: Önemli değil. 

Her iki çeşitte de meyve suyu pH miktarları 

muhafaza süresi uzadıkça artışlar göstermiştir. 

Her iki çeşitte de pH miktarları sıcak su 

uygulamalarında kontrolden yüksek bulunmuştur 

(Çizelge 1). ‘Fuerte’ avokado çeşidi 

meyvelerinde raf ömrü sırasında pH miktarı 

artışlar göstermiştir. pH miktarı üzerine 

uygulamaların etkisi istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur (Çizelge 2). Benzer sonuçlar Altan 

ve ark. (2017) tarafından da alınmıştır. 

Bulgularımızdan farklı olarak, ‘Fuerte’ çeşidinde 

depolama sırasında pH değerinde düşüşler 

olduğu bildirilmiştir (Özdemir ve ark., 2010). 

Aydınlıoğlu ve ark. (2023) ‘Fuerte’ çeşidinin pH 

değerinin azalış ve artışlar göstermesine rağmen 

depolamanın sonunda başlangıca benzer 

olduğunu bildirmişlerdir. 

‘Bacon’ avokado çeşidi meyvelerinde 3. aya 

kadar TA içeriği (%0.13) benzer olurken, son 

ayda (%0.15) biraz yükselmiştir. TA üzerine 

uygulamaların etkisi istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur. ‘Fuerte’ avokado çeşidi 

meyvelerinde muhafaza başlangıcında %0.17 

olan TA içeriği 2. ayda (%0.14) azalırken, son 

ayda (%0.18) yükselmiş ve istatistiksel olarak 

başlangıç değeriyle aynı olmuştur. 

Uygulamalarda en düşük TA miktarı 40 ºC-30 

dk. uygulamasında (%0.18) saptanmıştır (Çizelge 

1). ‘Fuerte’ avokado çeşidi meyvelerinde raf 

ömrü uzadıkça TA miktarı 3 ay + 3 güne kadar 
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azalışlar göstermiş ve son analizde artmıştır. 

Uygulamalarda en yüksek TA miktarı kontrol 

meyvelerinde (%0.22) saptanmıştır (Çizelge 2). 

Son ayda TA miktarının artışı daha fazla suda 

çözünür düşük molekül ağırlıklı bileşiklerin 

karbonhidrat ve hücre duvarı bileşenlerinin 

hidrolizini katalize eden poligalakturonaz ve α- 

ve β-galaktosidaz enzimlerinin aktiviteleri 

nedeniyle oluşabileceği bildirilmiştir (Jeong ve 

Huber, 2004). Avokado meyvesi 

mikroorganizmalar ve enzimler tarafından 

katalize edilen serbest yağ asitleri ve gliserolden 

hidrolize edilebilir yağ açısından zengindir. 

Karbonhidrat fermantasyonu da asitlik artışına 

katkıda bulunabilir (Ramatal ve ark., 2007). 

Serbest yağ asitleri üreten lipid hidrolizinin asit 

artışına katkıda bulunduğu da söylenebilir 

(Daiuto ve ark., 2013). 

‘Bacon’ avokado çeşidi meyvelerinde fungal 

bozulma muhafazanın son ayına kadar çok az 

olmuş ve son ayda %2.04 olmuştur. ‘Fuerte’ 

avokado çeşidi meyvelerinde ise fungal bozulma 

görülmemiştir. ‘Bacon’ avokado çeşidi 

meyvelerinde fungal bozulmalar üzerine 

uygulamaların etkisi önemsiz bulunmuştur 

(Çizelge 1). ‘Fuerte’ avokado çeşidi 

meyvelerinde raf ömrü sırasında fungal 

bozulmalar %1.11 ile 3 ay + 3 günde 

saptanmıştır. Sıcak su uygulamalarında fungal 

bozulmaya rastlanmazken, kontrol meyvelerinde 

%0.83 olmuştur (Çizelge 4). Fakültemiz Bitki 

Koruma Bölümü Fitapatoloji laboratuvarında 

yapılan izolasyonlarda fungal bozulma nedenleri 

Alternaria spp., Aspergillus flavus, Botrytis 

cineria, Penicillium spp. ve Rhizopus 

stalonifer’in olduğu belirlenmiştir. Fungal 

bozulmaların genellikle muhafazanın 3. ayında 

artış gösterdiği Özdemir ve ark. (2010), Altan ve 

ark. (2017) ve Aydınlıoğlu ve ark. (2023) 

tarafından da bildirilmiştir. 

Fizyolojik nedenlerle bozulmalar meyve 

üzerinde kabuk kararması ve çöküntüler, meyve 

etinde renk değişimi ve kararmalar şeklinde 

olmuştur. Her iki çeşitte de meyve kabuğu ve 

meyve etinde fizyolojik bozulma (1‒5) 

şiddetinde muhafaza süresi uzadıkça artışlar 

olmuş ve meyve kabuğundaki fizyolojik bozulma 

şiddeti son ayda kabul edilebilir sınırın (<3) 

üzerine çıkmıştır. ‘Bacon’ avokadolarında meyve 

etindeki fizyolojik bozulma şiddeti çeşidi kabul 

edilebilir sınırı aşmamıştır. ‘Bacon’ 

avokadolarında meyve kabuğundaki fizyolojik 

bozulma şiddeti sıcak su uygulamalarında 

kontrol meyvelerinden yüksek olurken, meyve 

etinde en yüksek 20 ºC-30 dk. uygulamasında 

olmuştur. ‘Fuerte’ avokadolarında meyve 

kabuğundaki fizyolojik bozulma şiddeti üzerine 

uygulamaların etkisi benzer olurken, meyve 

etinde sıcak su uygulamalarında kontrol 

meyvelerinden yüksek olmuştur (Çizelge 1). 

‘Fuerte’ avokadolarında raf ömrü sırasında 

meyve kabuğu ve meyve etinde fizyolojik 

bozulma şiddetinde artışlar olmuş ve fizyolojik 

bozulma şiddeti 3 ay + 3 günde kabul edilebilir 

sınırın (<3) üzerine çıkmıştır. Meyve 

kabuğundaki fizyolojik bozulma şiddeti kontrol 

(2.62) ve 20 ºC-30 dk. (2.71) uygulamalarında en 

yüksek olurken, meyve etinde en yüksek kontrol 

(2.14) ve 40 ºC-30 dk. (2.27) uygulaması 

olmuştur (Çizelge 4). Üşüme zararı oluşumu ve 

şiddeti; tür, çeşit, olgunluk durumu, üşüme 

sıcaklıklarının şiddeti ve süresi, üşüme öncesi ve 

sonrası çevre ortamı ile ürünün yaşanabileceği 

diğer streslerin bir fonksiyonudur (Saltveit ve 

Morris, 1990). ‘Hass' ve 'Fuerte' meyvelerinde 

üşüme duyarlılığının etilen ve klimakterik 

aşamasına bağlı olduğu bildirilmiştir (Donkin, 

1995). 36‒40 °C sıcaklıktaki kuru ısı ve sıcak 

suya daldırma, sıcaklığa ve süreye bağlı olarak 

değişen şiddette kabuk kararmasına neden 

olduğu bildirilmiştir (Donkin, 1995). 

Avokadoların muhafazasında fizyolojik 

bozulmaların görüldüğü ve arttığı yapılan 

çalışmalarda saptanmıştır (Demirkol ve 

Pekmezci, 1997a; Huysamer ve Mare, 2003; 

Altan ve ark., 2017; Aydınlıoğlu ve ark., 2022; 

2023). Bulgularımızın tersine ‘Fuerte’ avokado 

meyvelerinde muhafaza sırasında fizyolojik 

bozulma görülmediği bildirilmiştir (Özdemir ve 

ark., 2010). Ayrıca, fizyolojik bozulmaların 

sadece raf ömründe saptandığı da bildirilmiştir 

(Demirkol ve Pekmezci, 1997b; 1999; Dorria ve 

ark., 2007). 

Her iki çeşitte de MES muhafaza süresi uzadıkça 

azalmıştır. ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado çeşidi 

meyvelerinde sırasıyla başlangıçta 12.27 kg-k ve 

19.80 kg-k olan MES muhafaza sonunda 1.46 kg-

k ve 1.92 kg-k’e düşmüştür. Her iki çeşitte de 

MES üzerine uygulamaların etkileri istatistiksel 

olarak benzer bulunmuştur (Çizelge 3). ‘Fuerte’ 

avokado çeşidi meyvelerinde raf ömrü uzadıkça 

MES azalmıştır. 0 ay + 3 günde 18.25 kg-k olan 

MES 3 ay + 3 günde 1.23 kg-k’e düşmüştür. 

Sıcak su uygulamalarında MES kontrol 
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meyvelerinden daha yüksek olmuştur (Çizelge 

2). Hücre duvarı bozulmasıyla birlikte 

mezokarpın sertliğinin olgunlaşma sırasında 

zamanla azalmasıyla MES’nde düşüşler 

olmaktadır. MES’deki değişimin yeme olumunu 

belirlemede önemli bir gösterge olduğu Berger ve 

ark. (1982), Zauberman ve Jobin-Decor (1995), 

Altan ve ark. (2017) ve Sierra ve ark. (2019) 

tarafından bildirilmiştir. Yeme olumunda 

MES’in 10 N (1.02 kg-k) olması gerektiği 

bildirilmiştir (Flitsanov ve ark., 2000). 

Avokadolarda muhafaza sırasında MES’nin 

azaldığı birçok araştırıcı tarafından bildirilmiştir 

(Demirkol ve Pekmezci, 1997a; Meir ve ark., 

1998; Feygenberg ve ark., 2004; Maftoonazad ve 

Ramaswamy, 2005; Dorria ve ark., 2007; 

Özdemir ve ark., 2010; Altan ve ark., 2017; 

Benitez ve ark., 2021; Aydınlıoğlu ve ark., 2022; 

2023). Bulgularımızdan farklı olarak, Weller ve 

ark. (1998) Hass’ ve ‘Fuerte’ avokado 

meyvelerinde sıcak su uygulamalarında MES’nin 

kontrol meyvelerinden daha yüksek olduğunu 

bildirmiştir. 

‘Bacon’ avokado çeşidi meyvelerinde meyve 

kabuk rengi L* değeri üzerine muhafaza 

süresinin etkisi önemli bulunmamıştır. ‘Fuerte’ 

avokado çeşidi meyvelerinde ise muhafaza 

süresinin meyve kabuk rengi L* değerine etkisi 

önemli bulunmuş, depolama sonunda başlangıca 

göre azalış göstermiştir. ‘Bacon’ avokado çeşidi 

meyvelerinde meyve kabuk rengi L* değeri 

(40.99) en yüksek kontrol meyvelerinde 

olmuştur. ‘Fuerte’ avokado çeşidi meyvelerinde 

ise meyve kabuk rengi L* değeri üzerine 

uygulamaların etkisi önemsiz bulunmuştur 

(Çizelge 3). ‘ 

Çizelge 3. Sıcak su uygulanan ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado çeşidi meyvelerinde 6 °C’de 3 ay soğukta 

muhafaza sırasında meyve eti sertliği (MES, kg-k), meyve kabuk ve et rengi L*, C* ve h° 

değerlerindeki değişimler 

Muhafaza 
MES 

(kg-k) 

Meyve Kabuk Rengi Meyve Et Rengi 

L* C* h° L* C* h° 

‘Bacon’ Çeşidi Uygulamalar 

Kontrol 6.11 40.99 ax 27.07 a 113.47 76.82 35.04 92.21 

20 ºC-30 dk. 6.09 37.61 b 21.82 b 111.31 73.62 36.09 90.74 

40 ºC-30 dk. 6.29 37.82 b 21.57 b 111.03 73.87 36.26 90.44 

D%5  Ö.D.y 2.10 3.09 Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D. 

‘Bacon’ Çeşidi Muhafaza Süresi (ay) 

0 12.27 a 40.11 25.49 a 120.27 a 81.54 a 45.38 a 95.84 a 

1 7.57 b 39.45 25.39 a 119.98 a 80.42 a 42.32 b 95.80 a 

2 3.36 c 38.12 22.44 ab 106.00 b 76.64 ab 31.34 c 90.01 a 

3 1.46 d 37.54 20.59 b 101.51 b 60.48 b 24.15 d 82.86 b 

D%5 0.85 Ö.D. 3.95 9.84 4.42 2.81 6.03 

‘Fuerte’ Çeşidi Uygulamalar 

Kontrol 8.78 35.68 16.63 109.12 a 70.27 a 37.87 a 93.11 

20 ºC-30 dk. 9.19 34.46 16.04 103.86 b 63.62 b 35.10 b 91.39 

40 ºC-30 dk. 9.03 34.70 16.09 103.23 b 63.85 b 35.34 b 91.38 

D%5 Ö.D. Ö.D. Ö.D. 4.52 4.02 2.06 Ö.D. 

‘Fuerte’ Çeşidi Muhafaza Süresi (ay) 

0 19.80 a 39.56 a 20.52 a 109.98 a 78.04 a 43.30 a 100.35 a 

1 11.75 b 37.81 a 19.30 a 110.61 a 77.91 a 42.63 b 96.68 b 

2 2.52 c 31.52 b 13.50 b 100.36 b 60.13 b 32.98 b 86.39 c 

3 1.92 d 30.90 b 11.70 b 100.66 b 47.57 c 25.51 c 84.41 d 

D%5 0.58 2.14 4.64 5.78 5.14 2.64 2.55 
xÇoklu karşılaştırmalar, Tukey testi ile yapılmıştır. Bir sütunda ayrı harflerin (n = 3) olması, P <0.05'te anlamlı bir 

farklılığın olduğunu göstermektedir. yÖ.D.: Önemli değil. 
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Fuerte’ avokado çeşidi meyvelerinde depolama 

süresi uzadıkça raf ömrü süresince ölçülen meyve 

kabuk rengi L* değeri başlangıca göre azalmıştır. 

Sıcak su uygulamalarında meyve kabuk rengi L* 

değeri kontrol meyvelerinden daha yüksek 

bulunmuştur (Çizelge 4). Her iki çeşitte de meyve 

et rengi L* değeri başlangıca göre azalmıştır. 

‘Bacon’ avokado çeşidi meyvelerinde meyve et 

rengi L* değeri üzerine uygulamaların etkisi 

önemsiz bulunmuştur. ‘Fuerte’ avokado çeşidi 

meyvelerinde sıcak su uygulamalarında meyve et 

rengi L* değeri kontrol meyvelerinden daha 

düşük bulunmuştur (Çizelge 3). 

Her iki çeşitte de meyve kabuk rengi C* değeri 

üzerine muhafaza süresinin etkisi önemli 

bulunmuş, süre sonunda daha düşük değerler 

ölçülmüştür. ‘Bacon’ avokado çeşidi 

meyvelerinde sıcak su uygulamalarında meyve 

kabuk rengi C* değeri kontrol meyvelerinden 

daha düşük bulunmuştur (p<0.05). ‘Fuerte’ 

avokado çeşidi meyvelerinde meyve kabuk rengi 

C* değeri üzerine uygulamaların etkisi önemsiz 

bulunmuştur (Çizelge 3). ‘Fuerte’ avokado çeşidi 

meyvelerinde raf ömrü sırasında meyve kabuk 

rengi C* değeri başlangıca göre azalmıştır. 

‘Bacon’ avokado çeşidinde sıcak su 

uygulamalarında meyve kabuk rengi C* değeri 

üzerine etkisi önemli bulunmuş, kontrol 

meyvelerinin daha yüksek meyve kabuk rengi C* 

değerine sahip olduğu gözlenmiştir (Çizelge 4). 

Her iki çeşitte de meyve et rengi C* değeri 

başlangıca göre azalışlar göstermiştir (p<0.05). 

‘Bacon’ avokado çeşidi meyvelerinde meyve et 

rengi C* değeri üzerine uygulamaların etkisi 

önemsiz bulunmuştur. ‘Fuerte’ avokado çeşidi 

meyvelerinde sıcak su uygulamalarında meyve et 

rengi C* değeri kontrol meyvelerinden daha 

düşük (p<0.05) bulunmuştur (Çizelge 3). 

Her iki çeşitte de meyve kabuk rengi h° değeri 

başlangıca göre azalışlar göstermiştir (p<0.05). 

‘Bacon’ avokado çeşidi meyvelerinde meyve 

kabuk rengi h° değeri üzerine uygulamaların 

etkisi önemsiz bulunmuştur. ‘Fuerte’ avokado 

çeşidi meyvelerinde sıcak su uygulamalarında 

meyve kabuk rengi h° değeri kontrol 

meyvelerinden daha düşük bulunmuştur (p<0.05) 

(Çizelge 3). ‘Fuerte’ avokado çeşidi 

meyvelerinde raf ömründe meyve kabuk rengi h° 

değeri başlangıca göre azalmıştır. Sıcak su 

uygulamalarında meyve kabuk rengi h° değeri 

kontrol meyvelerinden daha yüksek bulunmuştur 

(Çizelge 4). Her iki çeşitte de meyve et rengi h° 

değeri başlangıca göre azalışlar göstermiştir, bu 

düşüş ‘Fuerte’ avokado çeşidinde önemli 

bulunmuştur. ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado çeşidi 

meyvelerinde meyve et rengi h° değeri üzerine 

uygulamaların etkisi önemsiz bulunmuştur 

(Çizelge 3). 

Çizelge 4. Sıcak su uygulanan ‘Fuerte’ avokado çeşidi meyvelerinde raf ömrü sırasında meyve 

kabuğunda ve etinde fizyolojik (1‒5) bozulma şiddeti, meyve kabuk ve et rengi L*, C* ve h° 

değerlerindeki değişimler 

Raf Ömrü 
Fungal 

Bozulma (%) 

Fizyolojik Bozulma (1‒5) Meyve Kabuk Rengi 

Meyve Kabuğu Meyve Eti L* C* h° 

‘Fuerte’ Çeşidi Uygulamalar 

Kontrol 0.83 ax 2.62 ab 2.14 ab 34.50 b 15.13 b 82.11 b 

20 ºC-30 dk. 0.00 b 2.71 a 1.97 b 38.09 a 22.70 a 104.48 a 

40 ºC-30 dk. 0.00 b 2.44 b 2.27 a 38.42 a 22.89 a 103.03 a 

D%5 0.10 0.21 0.27 1.95 3.23 6.56 

‘Fuerte’ Çeşidi Raf Ömrü Süresi (ay + gün) 

0+3 0.00 b 1.00 d 1.00 c 39.72 a 25.63 a 118.74 a 

1+3 0.00 b 1.50 c 1.00c 36.42 b 20.35 b 99.46 b 

2+3 0.00 b 3.01 b 2.08 b  37.10 b 19.96 c 86.32 c 

3+3 1.11 a 4.64 a 4.43 a 34.77 b 15.02 d 81.62 c 

D%5 0.11 0.27 0.34 2.49 4.13 8.39 
xÇoklu karşılaştırmalar, Tukey testi ile yapılmıştır. Bir sütunda ayrı harflerin (n = 3) olması, P <0.05'te anlamlı bir 

farklılığın olduğunu göstermektedir. 

Meyve kabuk rengi h° değeri 90º’den 0º’ye 

gittikçe meyve kabuk rengi sarıdan kırmızıya, 

180º’den 90º’ye gittikçe yeşilden sarıya 

dönüşmektedir. Meyve kabuk rengi h° değerinin 
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a* ve b* değerlerinin açı değeri olarak ifadesi 

olduğundan a* ve b* değerleri hakkındaki en iyi 

yorumu h° değerinin verebileceği bildirilmiştir 

(Voss, 1992). Meyve kabuk rengi ağaçtan ağaca 

değişiklik gösterir (Hofman ve Jobin-Decor, 

1999) ve üretildiği ekolojiden (Vuthapanich ve 

ark., 1995), güneş ışığının verdiği zarardan 

(Woolf ve ark., 1999) etkilenir. ‘Bacon’ ve 

‘Fuerte’ avokado çeşidi meyvelerinde kabuk 

rengi değişimi, 'Hass' avokado meyvelerindeki 

gibi tüketici açısından avokado meyvesinin 

olgunlaşmasının bariz göstergelerinden biri 

değildir. Cox ve ark. (2004), 'Hass' avokado 

meyvesi olgunlaştığında kabuk renginin parlak 

yeşilden koyu kahverengiye, mora veya siyaha 

döndüğünü ve buna bağlı olarak L*, C* ve h° 

değerlerinin azaldığını bildirmiştir. ‘Bacon’ ve 

‘Fuerte’ avokado çeşidi meyvelerinde de 'Hass' 

avokado meyvelerinde olduğu gibi olmamakla 

birlikte benzer şekilde L*, C* ve h° değerleri 

azalmıştır. Bununla birlikte meyve kabuğunda 

yeşil rengin korunduğu söylenebilir. Yapılan 

araştırmalarda benzer şekilde L* ve b* 

değerlerinin azalıp, a* değerinin arttığı 

dolayısıyla renk değişikliği olmakla birlikte 

ancak kısmen yeşil rengin korunduğu 

bildirilmiştir (Meir ve ark., 1998; Pesis ve ark., 

2002; Feygenberg ve ark., 2004; Maftoonazad ve 

Ramaswamy, 2005; Forero, 2007). Avokado 

muhafazasında renk değerlerinin azaldığını 

değişik araştırmalarda bildirilmiştir 

(Maftoonazad ve Ramaswamy, 2008; Altan ve 

ark., 2017; Aydınlıoğlu ve ark., 2022; 2023). 

 

Sonuç 

‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado çeşitlerinde görünüş 

puanları 3. ayda tüketici kabul edilebilirliğini 

kaybetmiştir. ‘Bacon’ avokado çeşidi 

meyvelerinde fungal bozulma muhafazanın son 

ayında görülmüş ve ‘Fuerte’ avokado çeşidi 

meyvelerinde ise fungal bozulma görülmemiştir. 

Her iki çeşitte de meyve kabuğu ve meyve etinde 

fizyolojik bozulma şiddetinde artışlar olmuş ve 

meyve kabuğundaki fizyolojik bozulma şiddeti 

son ayda kabul edilebilir sınırın (<3) üzerine 

çıkmıştır (Şekil 2). 

 

 
 ‘Bacon’        Kontrol    20 °C        40 °C 

 
‘Fuerte’        Kontrol    20 °C   40 °C 

Şekil 2. Soğukta muhafazanın 2. ayında ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado çeşitlerine ait meyvelerin kabuk 

ve meyve eti görünümleri
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Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado çeşitlerinde MES 

muhafaza sonunda hızlı düşüş göstermekle 

birlikte, meyveler tüketici kabul edilebilirliğini 

(>10 N = 1.02 kg-k) kaybetmemiştir. 40 ºC-30 

dk. sıcak su uygulaması yapılan ‘Bacon’ ve 

‘Fuerte’ avokado çeşidi meyvelerinin 2 ay kaliteli 

olarak muhafaza edilebileceği saptanmıştır (Şekil 

2). Farklı su sıcaklığı ve sürelerin araştırılması 

yararlı olacaktır. 
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Hasat Olgunluğu ve Kükürtleme Koşullarının Kuru Kayısı Meyvelerinde Kükürt 

Dioksit Kalıntı Miktarına Etkilerinin Belirlenmesi 
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Öz 

Yaş kayısı meyvelerinin kükürt dioksit (SO2) fümigasyonu sonrası absorbe ettiği SO2 miktarı birçok faktöre 

bağlı olarak değişmekte, buna bağlı olarak da kuru kayısı meyvelerinin SO2 miktarında önemli farklılıklar 

gözlenebilmektedir. Bu çalışmada farklı olgunluk aşamaları ve kükürtleme koşullarının kuru kayısı 

meyvelerinin SO2 miktarlarına etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Malatya ilinde ticari üretim yapılan bir 

bahçeden hasat edilen ‘Hacıhaliloğlu’ ve ‘Kabaaşı’ kayısı çeşitlerinin meyvelerinin bir kısmı sertliği ve rengine 

göre sert, tam ve ileri (aşırı) olum olmak üzeri 3 farklı olgunluk sınıfına ayrılarak kerevetlere yerleştirilmiştir. 

‘Hacıhaliloğlu’ kayısı meyveleri kasalara konarak kükürt yakılan yere yakın, paletin en üstüne ve orta kısmına 

olmak üzere üç farklı noktaya yerleştirilmiştir. Ayrıca bu çeşide ait meyveler kasalara yerleştirilerek SO2 ile 

fümige edildikten sonra kasanın üst, orta ve alt-yan (delikli kasa) kısımları olmak üzere üç farklı kısmı ayrı ayrı 

kurutulmuştur. Kükürtleme işleminden sonra kayısı meyveleri kerevet veya polipropilen örtü üzerine serilerek 

kurutulmuş, çekirdeği çıkarılarak şekil verildikten sonra kurutmaya devam edilmiştir. Kuru kayısı 

meyvelerinde saptanan SO2 miktarı sert olumda hasat edilenlerde en yüksek, ileri olumda hasat edilenlerde ise 

en düşük bulunmuştur. Kuru kayısı meyvelerinin SO2 miktarı; kasanın üstünde ve alt-yanında kasa ortasına, 

kükürt yakılan ocağa yakın kasalarda ise paletin ortasındaki kasalara göre daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

Sonuç olarak kuru kayısı meyvelerinde SO2 miktarının homojen olması için kayısıların kükürtlenmesinde 

meyvelerin benzer olgunlukta olması, kerevet kullanımı, kükürdün dışarda yakılarak içeri veren sistemlerin 

kullanımının büyük önem taşıdığı ifade edilebilir. 

Anahtar Kelimeler: Gıda güvenliği, kuru ürün, kükürtleme, Prunus armeniaca L. 

 

Determination of the Effects of Harvest Maturity and Sulfurization Conditions on the Sulfur Dioxide 

Residue Amount in Dried Apricot Fruits 

Abstract 

The amount of sulfur dioxide (SO2) absorbed by fresh apricot fruit after SO2 fumigation varies depending on 

many factors, and accordingly, significant differences may be observed in the SO2 amount of dried apricot 

fruits. The aim of this study was to determine the effects of different maturity stages and sulphurization 

conditions on the SO2 content of dried apricot fruits. Some of the ‘Hacıhaliloğlu’ and ‘Kabaaşı’ apricot varieties 

fruits harvested from a commercially produced orchard in Malatya province were placed on wooden crates, 

separated into 3 different maturity classes as hard, full and advanced (over-maturity) according to their hardness 

and color. ‘Hacıhaliloğlu’ apricot fruits were placed in crates and placed at three different points as close to the 

sulfur burning place, at the top and in the middle of the pallet. In addition, fruits of this variety were placed in 

crates and fumigated with SO2, they were dried separately in three different parts, namely the top, middle and 

bottom-side (perforated crate) parts of the crate. After the sulphurization process, the apricot fruits were dried 

by laying on a plank or polypropylene cover, the seeds were removed and shaped, and then the drying was 

continued. The SO2 amount detected in dried apricot fruits was found to be the highest in those harvested at a 

hard maturity and the lowest in those harvested at an advanced maturity. It was determined that the SO2 content 

of dried apricot fruits was higher at the top and bottom side of the crate than in the middle of the crate and in 

crates closer to the sulfur-burning stove than in the crates in the middle of the pallet. As a result, it can be stated 

that in order to have a homogeneous SO2 content in dried apricot fruits, the fruits should be of similar maturity, 

the use of crayfish and the use of systems that burn the sulfur outside and release it inside are of great importance 

in the sulphurization of apricots. 

Keywords: Food safety, dry product, sulfurization, Prunus armeniaca L. 
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Giriş  

Ülkemizde ve dünyada üretilen yaş kayısıların 

büyük bölümü sofralık olarak tüketilmektedir. 

Yaş meyvesinin uzun süre depolanamaması ve 

oda sıcaklığında çabuk bozulması nedeniyle 

kurutma işlemi kayısıda uzun yıllardır 

uygulanmakta olan ekonomik öneme sahip bir 

değerlendirme şeklidir. Gıdaların kurutularak 

dayandırılmaları yöntemi, insanın doğadan 

öğrendiği ve bu yüzden ilk çağlardan beri 

uygulanmakta olan en eski muhafaza yöntemidir 

(Cemeroğlu ve Özkan, 2004; Şen ve Mısırlı, 

2009). 

Kurutma sırasında rengi en çok değişikliğe 

uğrayan meyvelerden biri olan kayısı meyvesinin 

kararma şeklinde ortaya çıkan bu renk 

değişikliğini önleyerek kayısının doğal sarı 

rengini muhafaza etmek, depolama sırasında 

böcek ve mikroorganizmaların neden olacağı 

zararın önüne geçmek, normal koşullarda daha 

uzun süre depolamak ve pazarlayabilmek 

amacıyla yaş kayısı meyveleri kükürtleme 

işleminden geçirilerek kurutulmaktadır (Asma, 

2000; Sen ve ark., 2009; Sen ve ark., 2015).  

Kükürt dioksitin (SO2) bir taraftan hücredeki bazı 

enzimleri, özellikle oksidasyon enzimlerini 

inaktif hale getirirken, diğer taraftan özellikle 

enzimatik olmayan esmerleşme reaksiyonlarını 

da engellediği belirtilmektedir (Karaçalı, 2002; 

Cemeroğlu ve Özkan, 2004). SO2 gazı ayrıca 

daha önce oluşmuş esmer rengin açılıp 

düzeltilmesini de sağlamaktadır. SO2, 

kurutulmuş meyvelerde özellikle küf ve maya 

gelişimi ile birlikte böceklenmeyi de 

önlemektedir (Ünlütürk ve Turantaş, 2002; Jay 

ve ark., 2008). Kayısının absorbe ettiği SO2 

miktarı çeşit, olgunluk aşaması, kükürtleme 

süresi, kullanılan kükürdün miktarı ve 

kükürtlemede meyvenin durumu (bütün, 

çekirdeği çıkarılmış veya ikiye ayrılmış) gibi 

faktörlere bağlı olarak değişiklik göstermektedir 

(Karaçalı, 2002; Asma, 2011). Bu nedenlerden 

dolayı kurutulan kayısı meyvelerinden elde 

edilen her bir kuru kayısı partisinde yapılan SO2 

analizlerinde tek tek meyvelerin SO2 kalıntı 

düzeylerinde büyük varyasyon görülmekte ve 

analizlerde farklı sonuçlar elde edilmektedir.  

İhraç edilen bir kuru kayısı partisinde yapılan 

analizlerde AB için maksimum SO2 miktarı 2000 

ppm’in altında tespit edilirken, aynı partide ihraç 

edildiği ülkede bu limit değerinin üstünde 

çıkabilmekte ve geri gönderilebilmektedir 

(Codex Alimentarius, 1989). Bu durum hem 

maddi kayıplara hem de ülkenin coğrafi işaret 

almış bir ürününün güvenirliliğini sorgulanır hale 

getirmektedir. Analizler arasındaki bu 

farklılıkların azaltılmasında örnekleme planının 

oluşturulması büyük önem taşımaktadır. Avrupa 

Birliği’nde ve ülkemizde gıda katkı maddelerine 

yönelik örnekleme planı bulunmamaktadır. 

Benzer şekilde varyasyonun yüksek olduğu kuru 

kayısı partilerinde, partiyi temsil edecek biçimde 

SO2 miktarının saptanmasına özgü bir örnekleme 

planı bulunmamaktadır. İhraç edilen kuru kayısı 

partilerinde SO2 analizine yönelik oluşturulacak 

bir örnekleme planının yaşanan bu sorunları 

azaltacağı düşünülmektedir. 

Bu çalışmada; farklı olgunluk aşamaları ve 

kükürtleme koşullarının kuru kayısı 

(‘Hacıhaliloğlu’ ve ‘Kabaaşı’) meyvelerinde SO2 

miktarlarına etkilerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Metot  

Materyal 

Bu çalışmada, Malatya ilinde ticari üretim yapan 

bir bahçeden hasat edilen ‘Hacıhaliloğlu’ ve 

‘Kabaaşı’ kurutmalık kayısı (Prunus armeniaca 

L.) çeşitlerine ait meyveler kullanılmıştır. Hasat 

işlemi, tüm meyveler bir kerede silkelenerek ağaç 

altına serilen bez örtünün üstüne düşürülerek 

yapılmıştır. Hasat edilen meyveler 10-12 kg ürün 

alabilen 528x368x201 (h) mm ebatlarındaki 

plastik kasalara konarak Malatya ili Yeşilyurt 

ilçesinde bulunan Vesta firmasına ait kayısı 

kükürtleme, kurutma, işleme ve depolama 

tesisine (38°20'26.30''K, 38°10'58.95''D, 

yükseklik 946 m) getirilmiştir.  

Kükürtleme 

Kuru kayısı meyvelerindeki SO2 miktarına hasat 

olgunluğu ve kükürtleme koşullarının 

etkinliğinin belirlenmesi için üç farklı uygulama 

yapılmıştır. 

I) Olgunluk farkının kuru kayısı meyvelerindeki 

SO2 miktarına etkisinin belirlenmesi için 

‘Hacıhaliloğlu’ ve ‘Kabaaşı’ çeşitlerine ait kayısı 

meyveleri sertliği ve rengine göre sert, tam ve 

ileri (aşırı) olum olmak üzeri 3 farklı gruba 

ayrılarak kerevetlere yerleştirilmiş, aynı doz, süre 

ve koşullarda kükürt dioksit ile fümige edilerek 

kurutulmuştur.  
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II) Kasalardaki bulunma yerine göre kuru kayısı 

meyvelerindeki SO2 miktarına etkisinin 

belirlenmesi için ‘Hacıhaliloğlu’ kayısı meyvesi 

10-12 kg ürün alabilen plastik kasalar ile aynı 

doz, süre ve koşullarda kükürt dioksit ile fümige 

edilmiş, kasanın üst, orta ve alt-yan (delikli kasa) 

kısımları olmak üzere üç farklı kısım ayrı ayrı 

kurutulmuştur. Ticari olarak kükürtleme yaygın 

şekilde kasalar kullanılarak yapılmaktadır. 

III) Kükürtleme odasında kasaların ocağa göre 

bulunduğu yerin kuru kayısı meyvelerindeki SO2 

miktarına etkisinin belirlenmesi için kükürtleme 

odasında (islim); a) Kükürt ocağına çok yakın, b) 

Paletin en üstüne, c) Paletin orta kısmına olmak 

üzere üç farklı noktaya ‘Hacıhaliloğlu’ kayısı 

meyvesi ile dolu kasalar yerleştirilerek aynı doz 

ve süre SO2 ile fümige edilmiş, her biri ayrı ayrı 

kurutulmuştur. 

Kükürtleme işlemi, ticari uygulamada olduğu 

gibi 2 kg/ton yaş kayısı olacak şekilde 2 defa 

yakılarak yapılmıştır. İslim odasına konan ürün 

miktarına göre verilecek kükürt, sabah ve akşam 

olmak üzere iki defada tüp alevi ile doğrudan 

yakılmıştır. Bir gün süresince kükürt uygulanan 

kayısı meyveleri islim odasından sergi yerlerine 

götürülmüştür.  

Kurutma 

Tüm çalışmalarda kükürtleme işleminden sonra 

kayısı meyveleri kerevet veya polipropilen örtü 

üzerine serilerek kurutulmuştur. Sergi yerinde 3 

gün bekleyen kayısı meyvelerinin çekirdeği 

çıkarılarak şekil verilmiş (patikleme), sonra 

tekrar sergi yerlerinde kurutmaya devam 

edilmiştir.  

Yukarıda belirtilen farklı uygulamalardaki kayısı 

meyveleri güneşte kurutulduktan sonra her 

uygulamaya ait kuru kayısı meyveleri ayrı ayrı 

nem geçirmeyen PVC ambalajlara konularak Ege 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri 

Bölümüne getirilmiştir.  

Analiz 

Kuru kayısı meyvelerinde kükürt dioksit 

miktarının belirlenmesi her parti örneğin %80’ni 

(400 g) kıyma makinesinden çekilmiş, bu 

ezmeden tesadüfen alınan üç örnekte analiz 

yapılmıştır. Aynı partinin geri kalan %20’sindeki 

(100 g) meyvelerden tesadüfen seçilen üç 

tanesinde teksel SO2 analizi yapılmıştır.  

 

Kükürt Dioksit Miktarı 

Kuru kayısı meyvelerinde SO2 miktarı tayini 

Monier-Williams metodu (Reith ve Williams, 

1958) modifiye edilerek yapılmıştır. Her bir 

örnekteki kuru kayısı meyveleri kıyma 

makinesinden geçirildikten sonra bu partiyi 

temsil edecek şekilde tesadüfen 12.5 g örnek 

veya tek bir kayısı meyvesi tartılarak doğranıp 

distilasyon tüpüne yerleştirilmiş, üzerine 90 ml 

fosforik asit çözeltisi (%10’luk) eklenerek yerine 

takılmıştır. Toplama mezürüne hazırlanmış olan 

bromfenol çözeltisinden (10 ml %30'luk peroksit 

çözeltisi + 4 ml bromfenol mavisi + 240 ml saf 

su) 12.5 ml ilave edilerek yerine yerleştirilmiştir. 

Distilasyon cihazı (K-355, Büchi, İsviçre) 

çalıştırılarak distilasyon işlemi başlatılmış, 7 

dakika distilasyon süresi tamamlandıktan sonra 

toplama mezürü yerinden alınarak bir behere 

aktarılmış, 0,1 N NaOH ile sarı renk almış 

bromfenol çözeltisi mavi-mor renk alıncaya 

kadar titre edilerek sarfiyat belirlenmiştir. Kuru 

kayısı meyvelerindeki kükürt dioksit miktarı 

(SO2 ppm)= (Sarfiyat, ml) x 0.1 x 32000 / (Örnek 

miktarı, g) formülü ile hesaplanmış, sonuçlar 

mg/kg (ppm) olarak verilmiştir. 

İstatistiksel Analizler  

Denemeler tesadüf parselleri deneme desenine 

göre 3 tekerrürlü olarak düzenlenmiştir. 

Denemeden elde edilen veriler IBM® SPSS® 

Statistics 19 (IBM, NY, ABD) istatistik paket 

programı kullanılarak varyans analizine tabi 

tutulmuş, ortalamalar arasındaki farklılıklar 

Duncan testiyle (P≤ 0.05) belirlenmiştir.  

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma  

‘Hacıhaliloğlu’ kayısı meyvelerinin 

olgunluklarının kuru kayısılarda ezme ve 

meyvelerde teksel olarak saptanan SO2 

miktarlarına etkileri istatistiksel anlamda önemli 

(P≤ 0.01) bulunmuştur. Kuru kayısı 

meyvelerindeki SO2 miktarına farklı olgunluk 

aşamalarının hasat edilen ‘Hacıhaliloğlu’ kayısı 

çeşidine ait kuru kayısı meyvelerinde ezme 

olarak yapılan analizlerde saptanan SO2 miktarı, 

sert olumda hasat edilenlerde 4510 ppm ile en 

yüksek, ileri olumda hasat edilenlerde ise 2994 

ppm ile en düşük olarak saptanmış, tam olumda 

hasat edilenler (4016 ppm) bu ikisi arasında yer 

almıştır. Bu çeşide ait meyvelerde teksel olarak 

kuru kayısı meyvelerinde yapılan SO2 analizlerde 

sert olumda hasat edilenlerin SO2 miktarı (3839 
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ppm), tam (3128 ppm) ve ileri (2887 ppm) 

olumda hasat edilenlerden daha yüksek olduğu 

saptanmıştır. Tam ve ileri olumda hasat 

edilenlerin SO2 miktarı birbirine benzerlik 

göstermiştir (Şekil 1).  

 

 
Şekil 1. ‘Hacıhaliloğlu’ kayısı meyvelerinin olgunluklarının kuru kayısılarda ezme ve meyvelerde teksel 

olarak saptanan SO2 miktarlarına etkileri 

Farklı olgunluk aşamalarının kuru ‘Kabaaşı’ 

kayısı meyvelerinde ezme ve meyvelerde teksel 

olarak saptanan SO2 miktarlarına etkileri önemli 

(P≤ 0.01) farklılıklar göstermiştir.’Kabaaşı’ 

çeşidine ait kuru kayısı meyvelerinde ezme 

olarak yapılan analizlerde saptanan SO2 miktarı 

sert olumda hasat edilenlerde 3780 ppm ile en 

yüksek, ileri olumda hasat edilenlerde ise 3121 

ppm ile en düşük olarak saptanmış, tam olumda 

hasat edilenler (3571 ppm) bu ikisi arasında yer 

almıştır. Bu çeşide ait meyvelerde teksel olarak 

kuru kayısı meyvelerinde yapılan SO2 analizlerde 

sert olumda hasat edilenlerin SO2 miktarı 3453 

ppm ile tam ve ileri olumda hasat edilenlerden 

daha yüksek olduğu saptanmıştır. Tam ve ileri 

olumda hasat edilenlerin SO2 miktarı birbirine 

benzerlik göstermiş sırasıyla 3084 ppm ve 2992 

ppm olarak saptanmıştır (Şekil 2). 
 

 
Şekil 2. ‘Kabaaşı’ kayısı meyvelerinin olgunluklarının kuru kayısılarda ezme ve meyvelerde teksel 

olarak saptanan SO2 miktarlarına etkileri
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‘Hacıhaliloğlu’ ve ‘Kabaaşı’ kayısı çeşitlerine ait 

kuru kayısı meyvelerinde ezme olarak yapılan 

analizlerde saptanan SO2 miktarı sert olumda 

hasat edilenlerde en yüksek, ileri olumda hasat 

edilenlerde ise en düşük bulunması, ham olan 

meyvelerinin daha fazla SO2 absorbe etmesiyle 

açıklanabilir. Nitekim daha önceki yapılan 

çalışmalarda da ham olarak hasat edilen kayısı 

meyvelerin daha fazla SO2 miktarı içerdiği 

belirlenmiştir (Asma, 2000). Çünkü ham 

kayısıların dokularında bozulmanın daha az 

olması SO2 absorbe kapasitesini arttırmaktadır 

(Karaçalı, 2002; Cemeroğlu ve Özkan, 2004). Bu 

da kuru kayısı meyvelerinin SO2 miktarının hasat 

zamanında olgunluğu ilerledikçe azaldığını ileri 

olgun hasat edilip kurutulanlarda SO2 miktarının 

daha düşük olduğunu göstermektedir. Kayısı 

meyvelerinde hasat tümden hasat şeklinde 

yapılmakta, bir ağaçtaki tüm meyveler aynı anda 

hasat edildiğinden ağaç üzerindeki meyvelerin 

çoğu uygun hasat zamanına gelmiş olsa bile bir 

kısım daha sert olgun ve ileri olgunlukta olması 

beklenilen bir gelişmedir (Asma, 2000; Şen ve 

Mısırlı, 2009). Meyvelerin olgunluklarına göre 

ayrılması SO2 miktarı bakımından bir örnek kuru 

kayısı eldesi için önemlidir. 

Meyvelerin kükürtleme sırasında kasadaki 

bulunma yerlerinin kuru kayısıdaki SO2 

miktarına etkisi önemli (P≤ 0.01) bulunmuştur. 

Kükürtleme sırasında kasanın üstünde ve altı-

yanında bulunan meyvelerde kurutma sonrası 

saptanan SO2 miktarı, kasa ortasındaki meyvelere 

göre daha yüksek bulunmuştur. Ezme yapılarak 

saptanan SO2 miktarı kasanın üstünde ve altı-

yanındaki meyvelerde sırasıyla 3255 ppm ve 

3299 ppm olarak saptanırken orta kısmında 2103 

ppm olarak saptanmıştır. Benzer şekilde teksel 

meyve olarak yapılan analizlerde de kasanın 

üstünde ve altı-yanındaki meyvelerde SO2 

miktarı sırasıyla 2901 ppm ve 2576 ppm olarak 

belirlenirken orta kısmında 1989 olarak 

belirlenmiştir. Ezme olarak yapılan analizlerde 

kasanın üstünde ve altı-yanındaki meyvelerde 

saptanan SO2 miktarı, orta kısma göre ortalama 

%56 daha yüksek bulunmuş diğer ifade ile 

ortalama 1174 ppm daha yüksek olduğu 

saptanmıştır (Şekil 3).  

 

 
Şekil 3. ‘Hacıhaliloğlu’ kayısı meyvelerinin kükürtleme sırasında kasadaki bulundukları yerin kuru 

kayısılarda ezme ve meyvelerde teksel olarak saptanan SO2 miktarlarına etkileri

Meyvelerin ‘Hacıhaliloğlu’ kayısı çeşidinde 

kükürtleme sırasında kasadaki bulunma 

yerlerinin kuru kayısıdaki SO2 miktarını 

etkilemesinde, kasanın üstünde ve altı-yanında 

bulunan meyvelerin daha fazla SO2 ile temas 

etmesinden kaynaklanmaktadır. Çünkü 

ortamdaki yüksek SO2 konsantrasyonundan en 

fazla üstteki kayısı meyveleri ile kasaların altı-

yanında açıklık olmasından dolayı bu kısımdaki 

meyveler etkilendiğinden orta kısımdaki 

meyvelere göre daha fazla SO2 absorbe 

etmektedirler. Nitekim kasanın üstünde ve altı-

yanındaki meyvelerde saptanan SO2 miktarı, orta 

kısma göre ortalama %56 daha yüksek 
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bulunmuştur. Bu nedenle bölgede kasa ile 

yapılan kükürtleme işleminde iki kez kükürt 

yakılması orta kısımdaki kayısı meyvelerin 

yeterli miktarda kükürt absorbe etmesi ile ilgilidir 

(Asma 2000; Şen ve Mısırlı, 2009). Bundan ileri 

gelen kuru kayısı meyvelerindeki SO2 miktarı 

farklılıklarının engellenmesi için SO2 

fümigasyonunda kerevet kullanımının 

yaygınlaştırılması gerekmektedir. Çünkü 

kerevette ürün tek sıra halinde dizildiği için tüm 

ürün benzer şekilde SO2 ile fümige edilmektedir. 

Kükürtlemenin yapıldığı islim odalarında ocağa 

yakınlığın kuru kayısıdaki SO2 miktarına etkisi 

önemli bulunmuştur. Kuru kayısı meyvelerinde 

ezme olarak yapılan analizlerde saptanan SO2 

miktarı ocağa yakın olan kasalarda 4119 ppm ile 

en yüksek, paletin ortasındaki kasalarda ise 3037 

ppm ile en düşük olarak saptanmış, paletin 

üstündeki kasalarda (3310 ppm) bu ikisi arasında 

yer almıştır. Meyvelerde teksel olarak kuru kayısı 

meyvelerinde yapılan SO2 analizlerde ocağa 

yakın olan kasalarda SO2 miktarı (3453 ppm), 

paletin üstündeki (3031 ppm) ve ortasındaki 

(2871 ppm) kasalara göre daha yüksek olduğu 

saptanmıştır. Paletin üstündeki ve ortasındaki 

kasalardaki kuru kayısıların SO2 miktarı 

istatistiksel olarak farklılık göstermemiştir. 

 
Şekil 4. ‘Hacıhaliloğlu’ kayısı meyvelerinin kükürt yakılan ocağa yakınlıklarının kuru kayısılarda ezme 

ve meyvelerde teksel olarak saptanan SO2 miktarlarına etkileri 

Kükürt yakılan ocağa yakın olan kayısı 

meyvelerindeki SO2 miktarı, paletin ortasında 

bulunan kasalardakilere göre daha yüksek 

olması, ocağa yakın olan meyvelerin daha yüksek 

konsantrasyonda SO2’ye maruz kalmasıyla 

açıklanabilir. Çünkü kuru kayısı meyvelerindeki 

SO2 miktarı, uygulanan SO2 miktarı ile doğru 

orantılı olup, ortamdaki SO2 konsantrasyonun 

artması meyvenin absorbe ettiği miktarı 

arttırmaktadır. Bunun etkisinin azaltılması için 

ürünün kükürt yakılan ocağa çok yakın olmaması 

gerekmektedir. Bu etkinin tam olarak ortadan 

kaldırılabilmesi için modern kükürtleme 

yöntemlere ihtiyaç vardır (Coşkun, 2010). 

Kükürdün dışarda yakılarak islim odasına 

verildiği sistemlerde kükürt ocağının kuru 

kayısıdaki SO2 miktarına etkisi 

bulunmamaktadır.  

Sonuç 

Kayısı meyvelerine kükürtleme öncesi boylama 

yapılması, meyvelerin olgunluğuna göre 

ayrılmasında yardımcı olacağından 

‘Hacıhaliloğlu’ ve ‘Kabaaşı’ kayısı meyvelerinin 

SO2 miktarının homojen olmasına fayda 

sağlamaktadır. Bu nedenle meyvelerin 

olgunluğuna göre ayrılmasına yardımcı olan 

boylamanın, SO2 fümigasyonu öncesi yapılması 

önerilmektedir. ‘Hacıhaliloğlu’ kayısı 

meyvelerinin SO2 fümigasyonunda kerevet 

kullanımını teşvik edilmeli, plastik kasa 

kullanılması durumunda kasaların tam değil daha 

az doldurulması yararlı olacaktır. ‘Hacıhaliloğlu’ 

kayısı meyvelerinde islim odasında kükürt 

ocağına yakınlığından kaynaklı kuru kayısıdaki 

SO2 miktarı sorunlarının giderilmesi için modern 
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kükürtleme sistemleri kullanılmalıdır. Sonuç 

olarak ‘Hacıhaliloğlu’ ve ‘Kabaaşı’ kuru kayısı 

meyvelerinde SO2 miktarının homojen olması 

için kayısı meyvelerinin kükürtlenmesinde 

meyvelerin benzer olgunluklarda olması, kerevet 

kullanımı ve kükürdün dışarda yakılarak içeri 

veren sistemlerin kullanımı büyük önem 

taşımaktadır.  

 
Teşekkür 
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Kuru İncir Üretiminde Hasat Örtülerinin Kullanılabilirliğinin Araştırılması 
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Öz  

İncir meyvesinin doğrudan toprağa düşmesiyle yaşanan sorunların önüne geçilebilmesi ve işçi verimliliğinin 

arttırabilmesi için hasat örtülerinin (filelerinin) kullanılmasının kaliteli ve güvenilir kuru incir üretimine olumlu 

etkileri olacağı fikriyle planlanan bu çalışma, iki ürün yılında Aydın ve İzmir illerinde bulunan üç farklı 

‘Sarılop’ incir bahçesinde yürütülmüştür. Farklı gölgeleme oranına (%55, %75 ve %95) sahip yere (Y) ve 

yerden yükseğe, havaya (H) yerleştirilen hasat örtülerinin kuru incir meyvesinin kalitesine ve gıda güvenliğine 

etkileri belirlenmiştir. Ağaç tacının izdüşümünü kapsayacak şekilde yerleştirilen hasat filelerine ve toprağa 

(kontrol) düşen buruk incir meyveleri, erken-orta ve orta-geç dönemde olmak üzere iki farklı dönemde toplanıp 

kerevetlere serilerek kurutulmuştur. Kontroldeki kuru incir meyvelerinde çok düşük oranlarda da olsa yabancı 

madde saptanmıştır. Genellikle Y95 ve H95 uygulamalarındaki kuru incir meyvelerinin su miktarının en 

yüksek, Y55 uygulamasında ise en düşük olduğu tespit edilmiştir. Hasatta file uygulamalarının kuru incirin 

meyve rengine, sertliğine, suda çözünür kuru madde ve titre edilebilir asit miktarına etkisi kontrol ile benzerlik 

göstermiştir. Kuru incirde saptanan aflatoksin B1, B2, G1, G2 ve toplam aflatoksin ve okratoksin A miktarına 

uygulamaların etkisi kararsızlık göstermiş, bir bölge dışındakilerde de genel olarak MRL değerinin altında 

olduğu gözlenmiştir. Sonuç olarak yere serilen %55 gölgeleme oranına sahip hasat örtüsünün düz ve çok hafif 

eğimli araziler için uygun olabileceği; ancak eğimli arazilerde uygulanmasının güç olduğu belirlenmiş olup, 

havada olan hasat örtülerinin ise özellikle eğimli arazilerde uygulanabilirliğinin zor olduğu gözlemlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Ficus carica, gıda güvenliği, hasat, kalite, mikotoksin. 

 

Investigation of the Usability of Harvest Covers in Dried Fig Production 

Abstract 

This study was planned with the idea that the use of harvest covers (nets) would have positive effects on the 

production of high-quality and reliable dried figs to prevent the problems experienced when the bitter fig fruit 

falls directly to the ground and to increase worker productivity, was carried out in three different ‘Sarılop’ fig 

orchards in Aydın and İzmir provinces in two crop years. The effects of harvest covers placed on the ground 

(G) and above the ground and in the air (A) with different shading rates (55%, 75% and 95%) on the quality of 

dried fig fruit and food safety were determined. The bitter fig fruits that fell on the harvest nets placed in a way 

to cover the projection of the tree crown and on the ground (control) were collected in two periods as early-mid 

and mid-late periods and dried by spreading on planks. The foreign matter content was found in the dried fig 

fruits in the control, albeit at very low rates. It was generally determined that the water content of dried fig 

fruits in the Y95 and H95 applications was the highest, while it was the lowest in the G55 application. The 

effect of the net applications at harvest on the dried fig fruit color, hardness, and total soluble solid and titratable 

acid contents was similar to the control. The effect of the applications on the aflatoxin B1, B2, G1, G2 and total 

aflatoxin and ochratoxin A amounts detected in dried figs was inconsistent, and it was observed that they were 

generally below the MRL value except for one region. As a result, it was determined that the harvest cover with 

a shading rate of 55% laid on the ground could be suitable for flat and very slightly sloping lands; however, it 

was determined that its application on sloping lands was difficult, and the harvest covers in the air did not seem 

to be applicable especially on sloping lands. 

Keywords: Ficus carica, food safety, harvest, quality, mycotoxin. 
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Giriş  

Kurutulmuş meyvelerin sağlığa olan faydaları ve 

tüketici talepleri doğrultusunda, besin 

içeriklerinin korunarak kaliteli ve gıda 

güvenliğine uygun olarak tüketiciye sunulması 

büyük önem arz etmektedir (Aksoy, 2022). 

Türkiye 85.500 ton kuru incir üretimle dünya 
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üretiminin %58’ini, uluslararası kuru incir 

ihracatının ise %58’ini tek başına üstlenmektedir 

(INC, 2021). Kuru incir meyvelerinin kalitesi ve 

güvenilirliği, hasat sürecinin doğru 

yürütülmesiyle yakından ilişkilidir. Kurutmalık 

incir çeşitlerinde meyveler ağaç üzerinde 

olgunlaşmasını tamamladıktan sonra hasat 

edilmeyip, nemini belirli ölçüde kaybeden 

meyveler buruklaşır (yarı kuru hale gelir). Ağaç 

üzerinde buruklaşan incir meyveleri 

kendiliğinden, hafif bir rüzgâr veya dalların 

sarsılması ile toprak yüzeyine düşer (Aksoy, 

1997). Buruklaşarak yere dökülen incir 

meyvelerinde su miktarı genellikle %30-50 

arasındadır (Aksoy 1997; Şen ve ark., 2017). 

Meyvedeki su oranının yüksek olması sonucu 

buruk meyveler yere düştüğünde, düşme 

yüksekliği ve zeminin durumuna göre kolayca 

zarar görebilmektedir. Henüz canlılığını 

tamamlamamış ve halen önemli düzeyde su 

içeren meyvenin toprakla teması zararlılar, 

fungal etmenler ve yabancı maddelerle 

bulaşmasına neden olmaktadır.  

Türkiye’de kurutmaya yönelik incir bahçelerinin 

büyük kısmı eğimli dağlık alanlarda olduğundan 

hasat çok zor ve zahmetli bir iştir. Buruk incir 

meyveleri, yere düştükleri andan toplanıncaya 

kadar geçen sürede topraktan bulaşan fungal 

etmenlere, düşmenin etkisiyle parçalanma, 

delinme gibi mekanik zararlanmalara, toprak, taş, 

sap gibi yabancı maddelerle karışmasına ve 

aflatoksin gibi mikotoksinlerin oluşumuna açık 

hale gelmektedir. Bu da ürün kayıplarının 

yanında meyve içerisine toprak, taş, sap vb. 

yabancı cisimlerin girmesine neden olmakta, 

ürünün kalitesi bozulmakta, kirlenmekte ve 

uluslararası ticarette yabancı madde sınır 

değerlerinin üzerinde bulaşık olabilmektedir. 

Kuruyan ürünlerden bu yabancı maddelerin 

uzaklaştırılmasında güçlükler yaşanabilmekte, 

kalite sorunları ile karşılaşılabilmektedir. Buruk 

meyvelerin toprak yüzeyinde kalması, hayvan ve 

incir kurtları ile ekşilik böceği gibi zararlıların 

artmasına da neden olabilmektedir. 

İncir meyvesinin toprak yüzeyinde kalma süresi 

uzadıkça küf mantarlarının gelişimi arttığından, 

kalitede düşüşler ve kayıplar gözlenmektedir. 

Toprak yüzeyinde bırakılan buruk incir 

meyvelerinin besin bileşimi, su içeriği (>30) ve 

su aktivitesi (>0.70) değerleri, gece-gündüz 

sıcaklık farklılıkları, toprakla temas süresinin 

uzaması küf mantarlarının oluşumu için uygun 

koşulları oluşturmaktadır (Jay, 2000). Oluşan 

bazı küf mantarları (Aspergillus flavus, A. 

parasiticus) aflatoksin oluşumuna neden olarak 

insan sağlığına zararlı sekonder metabolitlerin 

oluşmasına neden olmaktadır (Aksoy, 1990). 

Kuru incir ticaretinde Avrupa Birliği (AB) 

ülkeleri yaklaşık %50’lik bir payla ilk sırada yer 

almaktadır. AB ülkelerine ihracatta karşılaşılan 

en önemli sorunlar aflatoksin ve okratoksin 

bulaşıklığı nedeni ile partilerin iade edilmesidir. 

Hasatta örtülerin kullanılması küf yükünü ve 

bileşimini etkileyeceğinden küf ve toksin 

oluşumu üzerinde azaltıcı etkisi olabilmektedir. 

Hasat döneminde yağmur yağması durumunda 

ıslak toprağa düşen buruk incirlerin kirlenmesi ve 

nem çekmesi önemli kalite ve toksin oluşumuna 

bağlı sorunlara neden olmaktadır. Sergi örtüleri, 

iklim koşullarından ileri gelen bu tür sorunları da 

önlemede etkili olabilmektedir. 

Buruk incir meyvesinin doğrudan toprağa 

düşmesiyle yaşanan tüm bu sorunların önüne 

geçilebilmesinin ve ürünün yerden toplanıncaya 

kadar olan sürede toprakla temasının 

kesilebilmesi için ağaç tacının izdüşümüne 

örtüler serilmesi veya havada olacak şekilde bu 

örtülerin kullanılmasının iyi bir yöntem 

olabileceği düşünülmektedir. Bu konuda yapılan 

önceki araştırmalarda file örtülerden alınan incir 

meyvelerinin nemi (%29.78), topraktan 

toplananlardan (%32.24) daha düşük bulunmuş 

ve sergide kuruma süresi %10 kısalmıştır (Özen 

ve ark., 2008). File örtülerin kaliteye ve 

kurutmaya olan olumlu etkilerinden dolayı hasat 

örtüsü olarak kullanımının öncelikle 

optimizasyonunun yapılarak yaygınlaştırılması 

büyük önem taşımaktadır. 

Bu çalışmada, farklı gölgeleme oranına (%55, 

%75 ve %95) sahip yere ve yerden yükseğe 

(havaya) yerleştirilen hasat örtülerinin kuru incir 

meyvesinin kalitesine ve gıda güvenliğine 

etkileri belirlenmiştir. 

 

Materyal ve Metot  

Materyal 

Bu çalışma, iki ürün yılında (2020 ve 2021 

yılında) İzmir ili Selçuk ilçesi Acarlar mahallesi 

ile Aydın ili Germencik ilçesi Meşeli mahallesi 

ve Aydın ili İncirliova ilçesi Erbeyli 

mahallesinde bulunan ‘Sarılop’ incir 

bahçelerinde yürütülmüştür. Çalışmada 8 m x 4 

m ebatlarında %55, %75 ve %95 gölgeleme 
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oranına sahip hasat örtüleri tercih edilmiştir. 

Örtüler her ağaç için iki adet kullanılmıştır. Örtü 

kenarı fitil dikişi yapılmış, belli aralıklarla demir 

halkalar konulmuştur. 

Yukarıda belirtilen üç incir bahçesinde hasat 

filesi uygulamaları; 

1. Kontrol (örtü yok).  

2. %55 örtü yerde (%55 gölgeleme oranına sahip 

örtü toprak üstüne serilmiş, Y55). 

3. %75 örtü yerde (%75 gölgeleme oranına sahip 

örtü toprak üstüne serilmiş, Y 75). 

4. %95 örtü yerde (%95 gölgeleme oranına sahip 

örtü toprak üstüne serilmiş, Y 95). 

5. %55 örtü yerden yüksek (%55 gölgeleme 

oranına sahip örtü havada tutulmuş, H 55) 

6. %75 örtü yerden yüksek (%75 gölgeleme 

oranına sahip örtü havada tutulmuş, H 75) 

7. %95 örtü yerden yüksek (%95 gölgeleme 

oranına sahip örtü havada tutulmuş, H 95) 

Tüm hasat örtüleri ağaç tacının izdüşümünü 

kapsamış böylece buruk incir meyvelerinin örtü 

üstüne düşeceği şekilde yerleştirilmiştir. Hasat 

örtüleri uç kısmı delikli demir çubuklar ile 

sabitlenmiştir. Örtünün havada tutulması, 

örtülerin gerilerek demir çubukların ucundaki 

deliğe plastik kelepçelerle bağlanması ile 

sağlanmıştır. Çalışma tesadüf parselleri deneme 

desenine göre 3 tekrarlı olarak planlanmış, her 

ağaç bir tekerrür olarak ele alınmıştır. 

Yöntem 

Her hasat dönemi boyunca erken-orta ve orta-geç 

dönemde olmak üzere iki kez hasat yapılmıştır. 

Ağaç altındaki örtülere ve toprağa dökülen 

meyveler 1-2 gün önce toplanmış, ağaç 

üzerindeki meyveler dallar silkelenerek yere 

düşmesi sağlanmıştır. Her uygulamadaki yere 

düşen meyveler ayrı ayrı toplanarak kerevetlere 

serilerek kurutulmuştur. Kurutulan incir 

meyveleri, bazı ölçüm ve analizler yapılmak 

üzere Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe 

Bitkileri Bölümüne getirilmiştir. 

Kalite Analizleri 

Kirlilik Durumunun Belirlenmesi: Kontrol ve 

örtülerden alınan incir meyvelerinde toprak, sap 

vb. yabancı madde miktarı hassas terazide 

tartılarak oranları saptanmıştır. 

Meyve Rengi: Uygulamaların meyve rengine 

etkisini belirlemek için her tekerrürden alınan 20 

kuru incir meyvesinin iki yüzünden renk ölçer 

(CR-400, Minolta Co., Japonya) ile ölçüm 

yapılarak L*, a*, b* değerleri saptanmıştır. 

Su Miktarı: Her tekerrürden alınan kuru incir 

meyveleri kıyma makinesinden geçirildikten 

sonra belirli bir miktar alınarak tartılıp 65oC’de 

etüvde (UM400, Memmert, Almanya) ağırlık 

sabitleninceye kadar kurutulmuş ve tekrar 

tartılarak su miktarı % olarak saptanmıştır.  

Meyve Sertliği: Kuru incir meyvelerinin sertliği, 

penetrometre (Nippon FHR-1, Japonya) ile alt 

çapı 12 mm, uzunluğu 10 mm olan konik uç 

kullanılarak ölçülmüştür. Sonuçlar Newton (N) 

cinsinden ifade edilmiştir. 

Suda Çözünür Kuru Madde (SÇKM) Miktarı: 

SÇKM miktarının belirlenmesi için kıyma 

makinesinden geçirilmiş kuru incir 

meyvelerinden alınan 15 g örneğe, 100 ml saf su 

ilave edilmiş ve 4 saat sonra parçalayıcıda 

parçalanmıştır. SÇKM miktarı dijital 

refraktrometre (PR-1, Atago, Japonya) ile 

saptanmış ve elde edilen sonuçlar % olarak 

verilmiştir.  

Titre Edilebilir Asit (TA) Miktarı: TA 

miktarının saptanmasında, SÇKM ölçümü için 

kıyma makinesinden geçirilerek saf su ile 

parçalanan örneklerdeki süzüntüden 

yararlanılmıştır. Asit miktarı ölçümleri TSE 

(1972)’de önerildiği şekilde gerçekleştirilmiştir. 

Elde edilen sonuçlar hesaplanarak sitrik asit 

cinsinden % olarak verilmiştir. 

Aflatoksin ve Okratoksin A Analizleri: Kuru 

incir örneklerinin aflatoksin analizi için AOAC 

Resmi Yöntemi 999.07 (Stroka ve ark., 2000) 

kullanılmıştır. Kuru incir örneklerinin okratoksin 

analizi için, AOAC Official Method 2000.03 

metodu uygulanmıştır. Analizler, kontrol ve 

uygulamalardan alınan incir örneklerinde AYTB 

Aydın Laboratuvar Hizmetleri A.Ş. adlı akredite 

laboratuvarda yapılmıştır.  

İstatistiksel Analizler  

Denemeden elde edilen veriler (aflatoksin ve 

okratoksin A hariç) IBM® SPSS® Statistics 19 

(IBM, NY, ABD) istatistik paket programı 

kullanılarak varyans analizine tabi tutulmuş, 

ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan 

testiyle (P≤ 0.05) belirlenmiştir.  
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Araştırma Bulguları ve Tartışma  

Farklı bölgelerde yer alan incir bahçelerinde 1. ve 

2. hasat döneminde örtü filesi kullanılmayan 

kontrol grubundaki kuru incir meyvelerine 

bulaşmış toprak, taş parçacığı, sap vb. yabancı 

madde oranı Şekil 1’de sunulmuştur. Kontrol 

grubundaki kuru incir meyvelerine bulaşmış 

yabancı madde oranı ilk yıl %0.027 - %0.117 

ikinci yıl ise %0.020-%0.114 arasında 

değişirken, örtü filesi kullanılan uygulamalardaki 

kuru incir meyvelerinde yabancı maddenin 

olmadığı gözlenmiştir. Yabancı madde olarak 

çoğunlukla toprak ve bitki parçacıklarının olduğu 

gözlenmiştir (Şekil 1). İlk düştüğünde yabancı 

madde oranı biraz daha yüksek olabileceği ancak 

ürünün toplanması, sergiye serilmesi, kurumanın 

kontrol edilmesi, sergiden alma, üretici 

depolarında ayrıma gibi birçok aşamada ürüne 

elle dokunulduğu için büyük toprak ve bitki 

parçacıkların bir kısmının uzaklaştığı 

düşünülmektedir (Aksoy, 2017; Şen, 2022). Kuru 

incir meyveleri toprağa düştüğünde bulaşan 

yabancı maddelerin yıkama ile kolayca 

uzaklaşabilen yüzeysel toprak, toz, bitki parça 

vb. olduğu gözlenmiştir. Örtü filesi kullanılan 

uygulamalardaki kuru incir meyvelerinde 

yabancı maddenin olmaması düşen meyvenin 

toprak ile temasının olmamasından ileri 

gelmektedir.  

  

Şekil 1. Erbeyli, Meşeli ve Selçuk bölgesinde yer alan incir bahçelerinde örtü filesi kullanılmayan 

kontroldeki incir meyvelerinin 1. yıl (A) ve 2. yıl (B) yabancı madde oranları 

2020 yılında yapılan 18 adet örneğin analizinden 

4 adetinde aflatoksin, 1 adetinde ise okratoksin A 

limitlerin üstünde tespit edilmiştir. Limitlerin 

üzerindeki aflatoksinin 2 adeti yerde 2 adeti ise 

havadaki örtü filesinde, okratoksin A ise 

havadaki örtü filesinde çıkmıştır. Meşeli’deki 6 

örnekte ise aflatoksin tespit edilememiş veya 

limitlerin üzerinde olmadığı saptanırken, 

okratoksin A miktarı 1 adet örnekte limitlerin 

üzerinde bulunmuştur. Erbeyli’deki 9 örnekten 

3’ünde aflatoksin limitlerin çok üstünde 

çıkmıştır. Selçuk’taki 3 örnekten 1’inde 

aflatoksin limitlerin üstünde tespit edilmiştir 

(Çizelge 1). 
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Çizelge 1. 2020 yılı Erbeyli, Meşeli ve Selçuk bölgesinde kontrol, yer ve havadaki örtülerden alınan 

kuru incir meyvelerinde aflatoksin ve okratoksin A sonuçları 
Bölge Uygulamalar Afl B1 Afl B2 Afl G1 Afl G2 Afl Toplam OTA 

Erbeyli  

1. Hasat 

Kontrol 3.73±0.45 TE TE TE 3.73±0.45 TE 

Yer 117.53±14.10 6.48±0.97 92.42±14.79 5.18±0.98 221.61±20.48 TE 

Hava TE TE TE TE TE TE 

Erbeyli 

2. Hasat 

1. Grup 

Kontrol TE TE TE TE TE TE 

Yer 98.75±11.85 6.89±1.03 TE TE 105.64±11.89 TE 

Hava 3.44±0.41 TE TE 3.44±0.41 TE TE 

Erbeyli  

2. Hasat 

2. Grup 

Kontrol TE TE TE TE TE TE 

Yer TE TE TE TE TE TE 

Hava 170.98±20.52 8.34±1.25 TE TE 179.32±20.56 TE 

Meşeli 

1. Hasat 

Kontrol TE TE TE TE TE TE 

Yer TE TE TE TE TE TE 

Hava TE TE TE TE TE TE 

Meşeli 

2. Hasat 

Kontrol 2.04±0.24 TE TE TE 2.04±0.24 TE 

Yer TE TE TE TE TE 10.12±1.21 

Hava TE TE TE TE TE TE 

Selçuk 

1. Hasat 

Kontrol 2.91±0.35 TE TE 2.91±0.35 TE TE 

Yer TE TE TE TE TE 2.35±0.28 

Hava 29.86±3.58 2.46±0.37 28.38±4.54 2.49±0.47 63.19±5.81 TE 

TE; tespit edilemedi, Yer; Y 55, Y 75, Y 95, Hava; H 55, H 75, H 95 

2021 yılında yapılan 18 adet örnek analizinden 7 

adetinde aflatoksin, 1 adetinde ise okratoksin A 

limitlerin üstünde çıkmıştır. Bunlardan aflatoksin 

miktarı 3 adeti yerde 3 adeti havadaki örtü 

filesinde, 1 adeti ise kontrolde, okratoksin A ise 

havadaki örtü filesinde çıkmıştır. Meşeli’deki 6 

örnekte ve Selçuk’taki 3 örnekte aflatoksin 

olmadığı veya limitlerin üzerinde çıkmadığı 

saptanmıştır. Erbeyli’deki 9 örnekten 7’sinde 

aflatoksin, 1’inde okratoksin A limitlerin çok 

üstünde çıkmıştır (Çizelge 2). 

Çizelge 2. 2021 yılı Erbeyli, Meşeli ve Selçuk bölgesinde kontrol, yer ve havadaki örtülerden alınan 

kuru incir meyvelerinde aflatoksin ve okratoksin A sonuçları 
Bölge Uygulamalar Afl B1 Afl B2 Afl G1 Afl G2 Afl Toplam OTA 

Erbeyli  

1. Hasat 

1. Grup 

Kontrol 7.87±0.94 TE TE TE 7.87±0.94 TE 

Yer 292.97±35.16 TE TE TE 292.97±35.16 TE 

Hava 136.69±16.16 3.75±0.56 TE TE 138.44±16.17 TE 

Erbeyli  

1. Hasat 

2. Grup 

Kontrol 5.74±0.69 TE TE TE 5.74±0.69 TE 

Yer 313.01±37.56 4.85±0.73 TE TE 317.86±37.57 TE 

Hava 299.01±35.88 5.22±0.78 TE TE 304±35.89 TE 

Erbeyli  

2. Hasat 

Kontrol 35.46±4.25 1.07±0.16 TE TE 36.53±4.25 TE 

Yer 142.80±17.14 TE 273.80±43.81 3.59±0.68 420.19+47.05 TE 

Hava 13.73±1.65 TE 31.81±5.09 TE 45.54±5.35 389.3±46.7 

Meşeli 

1. Hasat 

Kontrol TE TE TE TE TE TE 

Yer TE TE TE TE TE TE 

Hava TE TE TE TE TE TE 

Meşeli 

2. Hasat 

Kontrol TE TE TE TE TE 3.75±0.45 

Yer TE TE TE TE TE TE 

Hava TE TE TE TE TE TE 

Selçuk 

1. Hasat 

Kontrol 1.16±0.14 TE 2.36±0.38 TE 3.52±0.40 TE 

Yer 1.71±0.21 TE TE TE 1.71±0.21 TE 

Hava TE TE TE TE TE  

TE; tespit edilemedi, Yer; Y 55, Y 75, Y 95, Hava; H 55, H 75, H 95 

Kuru incirde saptanan aflatoksin miktarına 

uygulamaların etkisinin kararlı bir değişim 

göstermemesinde, ürünün düştükten sonra uzun 

süre toprak veya file üzerinde kalmaması etkili 

olmuştur. Çünkü buruk incirlerin toprak 

yüzeyinde uzun süre kalmasının aflatoksin riskini 

arttırabileceği bildirilmektedir (Jay, 2000). 

Erbeyli’den alınan kuru incirlerde aflatoksin 

miktarının diğer bölgelere göre daha yüksek 

tespit edilmesinde, bu bölgenin ekolojik 

koşullarının ve bahçede birçok çeşidin olmasının 

meyvelerin dolayı daha bulaşık olmasında etkili 

olduğu düşünülmektedir.   

Her iki yılda da Erbeyli, Meşeli ve Selçuk 

bölgesindeki incir bahçelerinde farklı hasat örtü 
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uygulamalarının kuru incir meyvesinin renk (L*, 

a*, b*) değerlerine, nem, sertlik, SÇKM ve TA 

miktarlarına etkisi her iki hasat döneminin 

(erken-orta ve orta-geç) ortalaması alınarak 

değerlendirilmiştir. Çalışmanın ilk yılında her üç 

bölgede de farklı hasat filesi uygulamalarının 

incir meyvelerinin renk, nem, sertlik, SÇKM ve 

TA miktarına etkileri istatistiksel anlamda 

önemli farklılıklar göstermemiştir. Genel olarak 

incir meyvelerin L*, a* ve b* değerleri bölgelere 

göre değişmekle birlikte sırasıyla 60.98-67.92, 

6.55-8.55 ve 28.27-35.32 arasında değişmiştir. 

Kuru incir meyvelerinin nem miktarı %18.94 ile 

%22.72 arasında bir değişim göstermiştir. 

Erbeyli ve Meşeli bölgesinin kuru incir 

meyvelerinin sertliği ortalama 6.64 N iken 

Selçuk bölgesinde 5.06 N olarak belirlenmiştir. 

Genel olarak kuru incir meyvelerin SÇKM 

miktarının %60 ile %65.5, TA miktarının ise 

%0.61-%1.00 arasında değiştiği, ortalama %0.74 

olduğu belirlenmiştir (Çizelge 3). 

Çizelge 3. 2020 yılı Erbeyli, Meşeli ve Selçuk bölgesindeki incir bahçelerinde farklı hasat örtü 

uygulamalarının kuru incir meyvesinin rengine, nem, sertlik, SÇKM ve TA miktarına etkisi  

Bölge Uygulamalar L* a* b* 
Nem 

(%) 

Sertlik 

(N) 

SÇKM 

(%) 

TA 

(%) 

Erbeyli 

Kontrol 62.81ö.d. 8.07ö.d. 29.59ö.d. 20.46ö.d. 6.37 ö.d. 62.17 ö.d. 0.98ö.d. 

Y 55 62.79 8.55 29.72 21.17 6.44 65.50 1.00 

Y 75 62.77 8.22 31.11 21.34 6.71 63.83 0.84 

Y 95 61.81 7.34 29.39 21.88 6.54 62.00 0.68 

H 55 61.68 8.45 29.83 22.37 6.88 61.67 0.91 

H 75 65.20 7.42 30.04 22.72 7.16 64.00 0.77 

H 95 63.79 7.33 30.80 21.30 6.36 61.17 0.83 

Meşeli 

Kontrol 67.08ö.d. 6.95ö.d. 34.10ö.d. 19.04ö.d. 6.10ö.d. 62.50ö.d. 0.70ö.d. 

Y 55 66.27 7.31 35.32 18.94 7.04 63.00 0.63 

Y 75 67.47 6.87 34.73 19.41 6.37 62.33 0.68 

Y 95 63.85 7.25 32.66 21.57 6.93 61.50 0.63 

H 55 67.92 6.91 34.09 20.55 6.85 61.96 0.63 

H 75 67.74 6.55 33.40 19.55 6.71 61.17 0.66 

H 95 64.33 7.07 32.66 20.65 6.52 60.00 0.68 

Selçuk 

Kontrol 61.04ö.d. 8.48ö.d. 30.09ö.d. 20.12ö.d. 4.8 ö.d. 62.95ö.d. 0.87ö.d. 

Y 55 64.05 7.20 28.27 20.07 4.85 60.46 0.69 

Y 75 61.76 7.90 29.34 20.56 5.23 60.46 0.74 

Y 95 62.09 7.88 29.61 22.81 5.16 62.18 0.72 

H 55 62.21 8.12 29.48 21.75 5.11 62.87 0.61 

H 75 60.98 7.36 28.60 20.72 4.86 63.25 0.63 

H 95 61.72 7.59 28.80 21.85 5.35 63.44 0.73 
ö.d., önemli değil. 

Toprak üstüne serilmiş %55 (Y 55), %75 (Y 75) ve %95 (Y 95) gölgeleme oranına sahip örtü 

Havada tutulmuş %55 (H 55), %75 (H 75) ve %95 (H 95) gölgeleme oranına sahip örtü 

Çalışmanın ikinci yılında farklı hasat filesi 

uygulamalarının her üç bölgede de incir 

meyvelerinin renk, nem, sertlik, SÇKM ve TA 

miktarına etkileri birbirine benzerlik 

göstermiştir. Kuru incir meyvelerin L*, a* ve b* 

değerleri birbirine yakın bulunmuş sırasıyla 

ortalama 62.51, 9.00 ve 31.93 olarak 

belirlenmiştir. Farklı hasat filesi uygulamalarına 

göre kuru incir meyvelerinin nem miktarı 

Erbeyli, Meşeli ve Selçuk bölgelerinde sırasıyla 

%21.36-%23.70, %19.04-%21.69 ve %20.67-

%23.49 arasında değişmektedir. Erbeyli, Meşeli 

ve Selçuk bölgelerinde kuru incir meyvelerinin 

sertliği sırasıyla ortalama 8.46 N, 6.69 N ve 8.18 

N olarak saptanmıştır. Kuru incir meyvelerinin 

SÇKM miktarı uygulamalara göre %58.33 ile 

%62.67 arasında değişmiştir. Erbeyli 

bölgesindeki kuru incir meyvelerinin ortalama 

TA miktarı %0.98 iken Meşeli ve Selçuk 

bölgelerinde bu değer sırasıyla %0.74 ve %0.70 

olarak belirlenmiştir (Çizelge 4). 
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Çizelge 4. 2021 yılı Erbeyli, Meşeli ve Selçuk bölgesindeki incir bahçelerinde farklı hasat örtü 

uygulamalarının kuru incir meyvesinin rengine, nem, sertlik, SÇKM ve TA miktarına etkisi  

Bölge Uygulamalar L* a* b* 
Nem 

(%) 

Sertlik 

(N) 

SÇKM 

(%) 

TA 

(%) 

Erbeyli 

Kontrol 62.94ö.d. 9.02ö.d. 31.78ö.d. 21.36ö.d. 8.31ö.d. 60.67ö.d. 1.09ö.d. 

Y 55 60.28 9.10 30.93 22.11 8.00 60.67 1.07 

Y 75 60.99 9.28 31.74 22.27 8.31 61.00 0.92 

Y 95 61.17 9.27 32.10 22.84 8.23 59.67 1.03 

H 55 62.84 9.86 32.98 23.35 8.73 60.33 0.97 

H 75 61.55 10.05 33.66 23.70 8.76 58.83 0.91 

H 95 62.96 9.42 32.70 22.21 8.85 59.50 0.84 

Meşeli 

Kontrol 64.73ö.d. 8.01ö.d. 32.56ö.d. 19.16ö.d. 7.42ö.d. 62.33ö.d. 0.78ö.d. 

Y 55 64.27 7.90 31.10 19.04 6.72 62.67 0.73 

Y 75 62.79 7.37 30.51 19.52 6.76 60.67 0.81 

Y 95 65.05 6.98 30.25 21.69 6.50 62.50 0.70 

H 55 63.41 7.80 29.63 20.66 6.11 60.00 0.63 

H 75 62.40 7.57 29.79 19.65 6.38 59.77 0.71 

H 95 63.48 8.30 31.90 20.77 6.93 61.50 0.80 

Selçuk 

Kontrol 62.05ö.d. 9.65ö.d. 31.96ö.d. 20.75ö.d. 8.66ö.d. 61.33ö.d. 0.71ö.d. 

Y 55 60.01 10.13 31.97 20.67 8.13 60.00 0.73 

Y 75 61.07 9.63 32.33 21.18 8.08 60.33 0.70 

Y 95 63.34 9.39 32.50 23.49 7.54 60.50 0.61 

H 55 62.50 10.22 33.24 22.40 8.20 60.67 0.80 

H 75 60.80 10.38 33.35 21.33 8.37 60.00 0.74 

H 95 64.24 9.68 33.60 22.51 8.27 59.33 0.62 
ö.d., önemli değil. 

Toprak üstüne serilmiş %55 (Y 55), %75 (Y 75) ve %95 (Y 95) gölgeleme oranına sahip örtü 

Havada tutulmuş %55 (H 55), %75 (H 75) ve %95 (H 95) gölgeleme oranına sahip örtü 

Her üç bölgede de farklı hasat filesi uygulanan 

kuru incir meyvelerinin renginin (L*, a* ve b* 

değerleri) benzerlik göstermesinde, kurutma 

koşulları ve süresinin aynı olması etkili olmuş 

olabilir. Çünkü kuru incir meyvelerinde renk, yaş 

incir meyvesinin rengi, kurutma süresince ortam 

koşullarının sıcaklığı ve oransal nemi ile kurutma 

süresine bağlı olarak değişebilmektedir (Şen, 

2022). 

Hasat örtüsü uygulamalarının kuru incir 

meyvelerinin nem miktarına etkisinin benzer 

olmasında, ağaçtan düşen buruk incirlerin nem 

içeriklerinin benzer olması ve kurutma 

koşullarının benzer olmasının etkili olduğu 

düşünülmektedir. Ağaçtan düşen buruk incir 

meyvelerinin nem içerikleri %30-50 arasında 

olurken, hava koşullarına göre 2-5 günde 

kurumakta ve nem içerikleri %18-24 aralığına 

düşmektedir (Aksoy 1997; Şen ve ark., 2017, 

Şen, 2022). Nitekim bölgelere göre kuru incir 

meyvelerinin nem içeriklerinin farklı olmasında 

kurutma koşullarının etkili olduğu gözlenmiştir 
(Aksoy, 2017). Farklı hasat örtülerinin kuru incir 

meyvelerinin sertliğine etkisinin sınırlı olmasına, 

nem miktarlarının etkisinin benzer olması etki 

etmiş olabilir. Çünkü kuru incir meyvelerinde 

nem miktarının azalmasına bağlı olarak sertlik 

değerlerinde artışlar gözlenmektedir (Perera, 

2005; Şen, 2009; Oksar ve ark., 2017). 

Kuru incir meyvelerinin SÇKM miktarına her üç 

bölgede de hasat örtüsü uygulamalarının 

etkisinin birbirine benzerlik göstermesinde, kuru 

incir meyvelerinin SÇKM miktarında ürünün 

nem miktarı, yetiştirme koşulları ve incirlerin 

yere düştüğü dönemdeki olgunlukları etkili 

olmaktadır (Şen, 2022). Hasat örtülerine göre 

kuru incir meyvelerinin nem miktarında belirgin 

farklılıkların olmaması, SÇKM miktarının 

benzer çıkmasında etki etmiş olabilir. Çünkü 

kuru incir meyveleri aynı bahçeden benzer 

olgunluk aşmasında alınarak aynı koşullarda 

kurutulmaktadır. Benzer nedenlerden dolayı kuru 

incir meyvelerinin TA miktarının da 

uygulamalardan etkilenmediği düşünülmektedir. 

 

Sonuç 

Yere serilen örtü uygulamalarının düz ve çok 

hafif eğimli araziler için uygun olabileceği ancak 

eğimli arazilerde uygulanmasının güç olduğu 

gözlenmiştir. Havada olan örtü file 

uygulamalarının hem uygulama güçlüğü hem de 
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ürünün bir yerde birikme riski olmasından dolayı 

özellikle eğimli arazilerde kullanılması 

uygulanabilir gözükmemektedir. %55 ve %75 

gölgeleme oranına sahip örtü fileleri arasında 

belirgin farklılık olmadığı için fiyatı daha uygun 

olan %55 gölgeleme oranlarına sahip örtü fileleri 

tercih edilebilir. 

 
Teşekkür 

Bu çalışma Ege Kuru Meyve ve Mamulleri İhracatçıları 

Birliği tarafından desteklenmiştir.  
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Farklı Kurutma Tekniklerine Göre İşlem Görmüş Dut Meyvelerinin Fenolik Bileşik 

İçeriklerindeki Değişim 
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Öz 

Bu araştırmada, beyaz dut (Morus alba) ve karadut (Morus nigra) meyve türleri üç farklı şekilde kurutma 

işlemine tabi tutulmuştur. Araştırmada kullanılan yöntemler; güneşte kurutma, etüvde kurutma (70 °C, 90 °C ve 

110 °C) ve mikrodalgada (450 W, 600 W ve 700 W) kurutma işlemleridir. Çalışmada, farklı kurutma işlemlerine 

bağlı olarak, dut meyve türlerinde tespit edilen fenolik bileşik miktarları açısından önemli değişimler 

gözlenmiştir. Buna göre, beyaz dut meyvelerinde; en yüksek gallik asit (76.39 mg/100 g), klorojenik asit (63.44 

mg/100 g) ve kafeik asit (16.31 mg/100 g) içerikleri, etüvde yapılan kurutma yönteminde (110 °C) tespit 

edilmiştir. Ayrıca, en yüksek rutin içeriği ise (16.79 mg/100 g) mikrodalgada (450 W) yapılan kurutma 

yönteminde saptanmıştır. Öte yandan, karadut meyvelerinde, en yüksek gallik asit (97.58 mg/100 g), klorojenik 

asit (51.75 mg/100 g) ve rutin içerikleri (21.68 mg/100 g), mikrodalgada (450 W) yapılan kurutma yönteminde; 

en yüksek elajik asit (6.31 mg/100 g) içeriği ise yine mikrodalgada (700 W) yapılan kurutma işleminde tespit 

edilmiştir. Sonuç olarak, farklı kurutma yöntemlerine bağlı olarak, beyaz dut ve karadut meyvelerinin fenolik 

bileşik içeriklerinde önemli değişimlerin olduğu saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Dut, Morus alba, Morus nigra, fenolik bileşik, kurutma yöntemleri. 

 

Changes in Phenolic Compound Contents of Mulberry Fruits Treated According to Different Drying 

Techniques 

Abstract 

In this study, white mulberry (Morus alba) and black mulberry (Morus nigra) fruit species were subjected to 

three different drying processes. The methods used in the research are sun drying, oven drying (70 °C, 90 °C 

and 110 °C) and microwave (450 W, 600 W and 700 W). In the study, significant changes were observed in 

terms of the amounts of phenolic compounds detected in mulberry fruit species depending on the different 

drying processes. Accordingly, the highest gallic acid (76.39 mg/100 g), chlorogenic acid (63.44 mg/100 g) 

and caffeic acid (16.31 mg/100 g) contents in white mulberry fruits were determined in the oven drying method 

(110 °C). In addition, the highest rutin content (16.79 mg/100 g) was determined in the microwave drying 

method (450 W). On the other hand, in black mulberry fruits, the highest gallic acid (97.58 mg/100 g), 

chlorogenic acid (51.75 mg/100 g) and rutin contents (21.68 mg/100 g) were determined in the microwave (450 

W) drying method; the highest ellagic acid (6.31 mg/100 g) content was determined in the microwave (700 W) 

drying process. As a result, it was determined that there were significant changes in the phenolic compound 

contents of white mulberry and black mulberry fruits due to different drying methods. 

Keywords: Mulberry, Morus alba, Morus nigra, phenolic compound, drying methods. 
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Giriş 

Yarımada konumunda yer alan Türkiye’de, 

coğrafik konum kaynaklı, çeşitli iklim koşulları 

görülmekte olup ülkede bu iklim çeşitliliği 

sayesinde çoğu meyvenin yetişme imkânı 

bulunmaktadır. Faklı meyve grupları içerisinde 

özellikle de üzümsü meyveler, Türkiye’de üretim 

açısından önemli bir yere sahiptir (Ercişli, 2004). 

Üzümsü meyve türleri içerisinde yer alan ve 

Urticales takımı, Moraceae familyası, Morus 

cinsine ait olan dut, dünyada çoğu ülkede 

yetiştirilen bir meyvedir (Yang ve ark., 2010; 

Pérez-Gregorio ve ark., 2011). Taksonomik 

olarak yaklaşık 100’e yakın dut türü bulunmakla 

birlikte, bu türlerden 10-12 tanesi ticari olarak 

yetiştirilmektedir. Ticari türler arasında ise beyaz 

dut (Morus alba), karadut (Morus nigra) ve 



alatarım 2025, 24 (Özel Sayı): 242-251 

243 

kırmızı dut (Morus rubra) türleri ön planda olup 

(Koyuncu, 2004) bu türler Türkiye’de de yaygın 

olarak yetiştirilmektedir (Ercişli, 2004). Ayrıca, 

bu türlerin anavatanları da çeşitlilik göstermekte 

olup M. alba L.’nın anavatanın Çin, M. nigra 

L.’nın İran ve Kafkaslar, M. rubra L.’nın ise 

Kuzey Amerika olduğu bilinmektedir (Erdoğan, 

2003). Dut; gıda sanayisinde (pestil, pekmez, 

meyveli dondurma, reçel, ispirto, sirke vb. 

yapımı) farmakoloji, kozmetik ve peyzaj 

alanlarında yaygın olarak kullanılmaktadır 

(Gündoğdu ve ark., 2011). Ayrıca, meyvenin 

içerdiği yüksek antioksidanlar sayesinde insan 

sağlığının iyileştirilmesinde önemli katkılar 

sağlanmakta ve bu durum dut meyvesine olan 

ilgiyi her geçen gün artırmaktadır (Koyuncu ve 

ark., 2014; Rop ve ark., 2014; Sanchez-Salcedo 

ve ark., 2015). ‘Kurutma işlemi’, gıda muhafaza 

yöntemleri arasında önemli bir yere sahiptir. Bu 

işlemle birlikte, gıda ürünlerindeki serbest su 

uzaklaştırılarak mikroorganizma gelişimi başta 

olmak üzere gıdalarda istenmeyen kimyasal 

reaksiyonlar durdurulmakta veya 

yavaşlatılmaktadır. Ayrıca, ürünler üzerinde 

yapılan kurutma işlemi, gıdaların dayanma 

süresini daha fazla uzatmakta ve ürün hacminin 

azalması ile birlikte depolama-taşıma gibi 

işlemlerde oldukça kolaylık sağlanmaktadır 

(Evranuz, 1998). Meyveler üzerinde yapılan 

farklı kurutma yöntemleri arasında bulunan 

‘mikrodalga uygulaması’, önemli kurutma 

yöntemlerinden birisi olup bu yöntemde, 

geleneksel kurutma yöntemlerine göre, ısıtma 

hızı yüksek ve işlem süresi de oldukça kısadır. 

Birçok çalışmada, mikrodalga kurutma yöntemi 

uygulanan gıdalarda vitamin ve mineral 

kayıplarının daha az olduğu bildirilmiştir. Ek 

olarak; bu yöntemin daha az yer kapladığı, kolay 

temizlenebildiği ve enerji tasarrufu sağladığı da 

bilinmektedir (Oliveira ve ark., 2002).  

Bu çalışmada; farklı kurutma teknikleri 

kullanılarak (güneşte kurutma, etüvde kurutma 

ve mikrodalgada kurutma) kurutulan karadut ve 

beyaz dut türlerindeki fenolik bileşik miktarları 

ve değişimleri tespit edilmiştir. Dolayısıyla, 

kurutulmuş olarak piyasada yer alan dutların, 

hangi kurutma tekniği kullanılarak en iyi 

beslenme değerine sahip olabileceği 

belirlenmeye çalışılmıştır.  

 

 

Materyal ve Metot  

Çalışmada yapılan doğal kurutma işleminde, 

meyveler gölgeye serilmiş (5 gün süreyle) ve 

onların belirli nem oranına (%16.94) kadar 

kurutulması sağlanmıştır. Etüvde ve 

mikrodalgada kurutma işlemleri ise Juhaimi ve 

ark. (2017) tarafından bildirilen kurutma 

yöntemlerinde çeşitli modifikasyonlar yapılarak 

uygulanmıştır. Buna göre, etüvde kurutma 

işleminde, 70 °C’de 16 saat, 90 °C’de 10 saat ve 

110 °C’de 2 saat toplam sürelerde belli aralıklarla 

çıkartılıp tartılarak ağırlık değişimi sabitlenene 

devam edilerek üç farklı kurutma işlemine 

başvurulurken; mikrodalga kurutmada ise 450 W 

(4 dk), 600 W (3 dk) ve 700 W (3 dk) olmak üzere 

yine üç farklı uygulama yapılmıştır ve 

meyvelerin nem oranı %10-15 aralığına 

sabitlenmiştir. Yapılan araştırmada biyokimyasal 

analizlerde meyvelerin nem oranlarının farklı 

olmasından dolayı, kullanılan yöntemi optimize 

etmek amacıyla, ağırlık/nem oranına bağlı 

olarak, her uygulamada alınan örnek miktarı 

standardize edilmiştir. Çalışma yerine ait iklim 

verileri Şekil 1’de sunulmuştur. 

Fenolik Bileşiklerin Analizi  

Yaş ve kurutulmuş örneklerin fenolik madde 

bileşimi, Rodriguez-Delgado ve ark. (2001) 

tarafından bildirilen yönteme göre belirlenmiştir. 

Buna göre, yaklaşık 5 g örnek, santrifüj tüplerine 

alınıp homojenize edilmiş ve 1:1 oranında su ile 

seyreltilmiştir. Daha sonra, karışım, 15000 g’da 

15 dk süreyle santrifüj edilmiştir. Sonra, 

karışımın süpernatant kısmı, 0.45 μm membran 

filtreden (Millipore Millex-HV Hydrophilic 

PVDF; Millipore, USA) geçirilerek HPLC 

cihazına enjekte edilmiştir. Çalışmada yapılan 

kromatografik yöntemde, HPLC cihazı 

kullanılmış olup uygun bir kolon ile DAD 

dedektör aracılığıyla ayrım gerçekleştirilmiştir. 

Buna göre, 20 μL örnek enjekte edilerek 254 ve 

280 nm dalga boylarında çalışılmıştır. Çalışmada 

mobil faz olarak; A çözücüsü (metanol: asetik 

asit: su 10:2:88) ve B çözücüsü (metanol: asetik 

asit: 18 su 90:2:8) karışımları kullanılmıştır 

(Gündoğdu ve ark., 2016). Ayrıca, fenolik 

bileşiklere standart olarak; gallik asit, kateşin, 

kafeik asit, klorojenik asit, o-kumarik asit, ferulik 

asit, vanilik asit, kuersetin, rutin ve elajik asit 

kullanılmıştır.  
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Şekil 1. Bolu iline ait 2019 yılı iklim verileri (MGM, 2024). 

İstatistiksel Analizler  

Biyokimyasal verilerin değerlendirilmesinde, 

ortalamaların karşılaştırılması amacıyla 

Students-t (LSD) testi kullanılmıştır. İstatistiksel 

analizler, Statistical Package for the Social 

Sciences (SPSS) istatistik programı ile 

yapılmıştır. Ayrıca, beyaz ve karadut 

meyvelerinin biyokimyasal özelliklerle 

ilişkilerinin belirlenmesinde, Temel Bileşen 

Analizi (TBA veya PCA), ‘ggbiplot’ (Wickham, 

2016) paket programı yardımıyla yapılmıştır.    

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma  

Fenolik Bileşikler  

Çalışmada, farklı kurutma yöntemlerine bağlı 

olarak beyaz ve karadut türlerinde gözlenen 

fenolik bileşiklerin değişimlerinde istatistik 

olarak önemli farklılıklar gözlenmiş olup 

(P<0.05), tespit edilen bileşikler, Çizelge 1 ve 

Çizelge 4 arasında sunulmuştur. Buna göre, her 

iki türde de 14 adet fenolik bileşik tespit 

edilmiştir. Tespit edilen bileşikler 

değerlendirildiğinde; beyaz dutta en fazla 

bulunan fenolik bileşiklerin gallik asit, klorojenik 

asit, kafeik asit ve rutin olduğu gözlenmiştir. 

Beyaz duta ait yaş meyvelerde ise en yüksek 

miktarda bulunan fenolik bileşikler, klorojenik 

asit ve gallik asit olup bu asitlerin miktarları ise 

sırasıyla, 23.10 mg/100 g ve 21.85 mg/100 g 

olarak tespit edilmiştir (Çizelge 1). Öte yandan, 

beyaz dutta en fazla tespit edilen fenolik 

bileşikler, çalışmada yapılan kurutma 

yöntemlerine göre kıyaslandığında, en fazla 

gallik asit miktarı (76.39 mg/100), etüvde 

kurutma yönteminde (110°C) tespit edilmiştir. 

Ayrıca, bu kurutma yöntemini takiben, en yüksek 

gallik asit miktarı, sırasıyla, mikrodalgada (450 

W) kurutmada 67.28 mg/100 g olarak, güneşte 

kurutmada ise 48.37 mg/100 g olarak 

saptanmıştır (Çizelge 1). Beyaz dutta tespit 

edilen bir diğer fenolik bileşik olan klorojenik 

asit açısından gözlenen en fazla miktar (63.44 

mg/100 g), yine, etüvde kurutma yönteminde 

(110°C) tespit edilmiştir. Ayrıca, bu kurutma 

yöntemi dışında, en yüksek klorojenik asit 

miktarı, sırasıyla, güneşte (48.40 mg/100 g) ve 

mikrodalga (700 W) kurutmada (45.63 mg/100 g) 

belirlenmiştir (Çizelge 1). Kafeik asit 

bakımından sonuçlar değerlendirildiğinde, en 

yüksek kafeik asit miktarı (16.31 mg/100), 

etüvde kurutma yönteminde (110°C) tespit 

edilmiş olup bu yöntemi sırasıyla, mikrodalgada 

(450 W, 13.33 mg/100 g) ve güneşte kurutma 

yöntemleri (7.34 mg/100 g) takip etmiştir 

(Çizelge 1). Öte yandan, beyaz dutta tespit edilen 

rutin bileşiği açısından ise incelenen en yüksek 

miktar (16.79 mg/100 g), mikrodalgada (450 W) 

kurutmada tespit edilirken; bu kurutma yöntemi 

dışında, en yüksek rutin miktarı, sırasıyla, etüvde 

(110°C) kurutmada 13.10 mg/100 g olarak, 

güneşte kurutmada ise 11.12 mg/100 g olarak 

saptanmıştır (Çizelge 2). Ayrıca, beyaz dutta bu 

bileşikler haricinde tespit edilen diğer fenolik 

bileşiklerin farklı kurutma yöntemlerinde 

gözlenen en yüksek miktarları açısından yapılan 

değerlendirmede; protokateşik asidin ve 

floridzinin mikrodalgada (450 W) kurutmada 

(Çizelge 1, Çizelge 2), kateşinin ve p-kumarik 

asidin etüvde (110°C) kurutmada (Çizelge 1), 

vanilik asidin etüvde (70°C) kurutmada (Çizelge 

1), ferulik ve siringik asitlerin güneşte 
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kurutmada, o-kumarik ve elajik asitlerin 

mikrodalgada (700 W) kurutmada (Çizelge 2), 

kuersetinin etüvde (90°C) kurutmada (Çizelge 2) 

en fazla bulundukları tespit edilmiştir.    

Çizelge 1. Farklı kurutma tekniklerinin beyaz dut (Morus alba L.) meyvelerinin gallik, protokateşik, 

kateşin, klorojenik, vanilik, kafeik ve p-kumarik asit içerikleri üzerine etkileri (mg/100 g) 

Uygulamalar Gallik Protokateşik Kateşin Klorojenik Vanilik Kafeik p-kumarik 

Mikrodalga 

Kurutma 

450 W 4 

dk. 
67.28b* 10.60a 4.06de 44.06d 0.30b 13.33b 5.38cd 

600 W 3 

dk. 
61.57c 9.48b 5.41c 38.50e 0.29b 11.34d 5.34cd 

700 W 3 

dk. 
51.86d 8.56c 5.30c 45.63cd 0.28b 10.60e 4.58de 

Etüvde 

Kurutma 

70 °C 47.50e 6.39e 3.45ef 33.17f 0.36a 12.24c 5.46c 

90 °C 66.50b 8.41c 6.48b 57.15b 0.24c 16.23a 6.46b 

110 °C 76.39a 7.56d 8.24a 63.44a 0.33a 16.31a 7.46a 

Güneşte 

Kurutma 
 48.37e 6.41e 4.82cd 48.40c 0.18d 7.34f 4.44e 

Yaş  21.85f 1.14f 2.80f 23.10g 0.10e 2.75g 1.48f 

*Aynı sütunda, farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark p≤0.05 seviyesinde önemlidir  

Çizelge 2. Farklı kurutma tekniklerinin beyaz dut (Morus alba L.) meyvelerinin ferulik, o-kumarik, 

rutin, elajik, floridzin, kuersetin ve siringik asit içerikleri üzerine etkileri (mg/100 g) 

Uygulamalar Ferulik o-kumarik Rutin Elajik Floridzin Kuersetin Siringik 

Mikrodalga 

Kurutma 

450 W 4 

dk. 
1.51d 3.74b 16.79a* 5.58b 0.72a 1.60c* 2.48cd 

600 W 3 

dk. 
1.18e 5.30a 13.46bc 6.18a 0.66ab 2.53b 4.19ab 

700 W 3 

dk. 
1.52d 5.46a 13.58b 6.31a 0.62b 2.20b 3.48b 

Etüvde 

Kurutma 

70 °C 2.21b 2.50c 12.12d 4.80c 0.54c 1.15d 3.44bc 

90 °C 1.97bc 3.34b 13.04c 3.92d 0.46d 3.31a 3.42bc 

110 °C 1.76cd 3.13bc 13.10c 3.74d 0.47d 3.27a 4.48a 

Güneşte 

Kurutma 
 2.67a 2.56c 11.12e 5.70b 0.53c 2.15b 4.52a 

Yaş  0.94e 1.78d 5.16f 2.31e 0.27e 0.96d 1.56d 

*Aynı sütunda, farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark p≤0.05 seviyesinde önemlidir 

Karadutta tespit edilen fenolik bileşikler 

değerlendirildiğinde ise bu dut türünde en fazla 

bulunan fenolik bileşiklerin gallik asit, klorojenik 

asit, elajik asit ve rutin olduğu gözlenmiştir. 

Karaduta ait yaş meyvede, en fazla miktarda 

belirlenen fenolik bileşikler, klorojenik asit ve 

gallik asit olup bu asitlerin miktarları ise 

sırasıyla, 26.48 mg/100 g ve 33.09 mg/100 g 

olarak tespit edilmiştir (Çizelge 3). Bununla 

birlikte, karadutta en fazla tespit edilen fenolik 

bileşikler, çalışmada yapılan kurutma 

yöntemlerine göre kıyaslandığında, en fazla 

gallik asit miktarı (98.50 mg/100 g), 

mikrodalgada (600 W) kurutma yönteminde 

tespit edilmiştir. Ayrıca, bu kurutma yöntemini 

takiben, en yüksek gallik asit miktarı, sırasıyla, 

etüvde kurutmada (110 °C) 68.50 mg/100 g 

olarak, güneşte kurutmada ise 51.91 mg/100 g 

olarak saptanmıştır (Çizelge 3). Karadutta tespit 

edilen bir diğer fenolik bileşik olan klorojenik 

asit açısından gözlenen en fazla miktar (51.75 

mg/100 g), mikrodalgada (450 W) kurutma 

yönteminde tespit edilmiştir. Ayrıca, bu kurutma 

yöntemini takiben, en yüksek klorojenik asit 

miktarı, sırasıyla, güneşte kurutmada 46.34 

mg/100 g olarak, etüvde kurutmada (110 °C) ise 

45.24 mg/100 g olarak saptanmıştır (Çizelge 3). 

Ek olarak, tespit edilen elajik asit bakımından 

sonuçlar değerlendirildiğinde, en yüksek elajik 

asit miktarı (18.11 mg/100), mikrodalgada (700 

W) kurutma yönteminde tespit edilmiştir. Ayrıca, 

bu kurutma yöntemini takiben, en yüksek elajik 

asit miktarı, sırasıyla, etüvde kurutmada (70 °C) 

16.61 mg/100 g olarak, güneşte kurutmada ise 
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14.36 mg/100 g olarak gözlenmiştir (Çizelge 4). 

Karadutta tespit edilen rutin bileşiği açısından ise 

incelenen en yüksek miktar (21.68 mg/100 g), 

mikrodalgada (450 W) kurutma yönteminde 

tespit edilmiştir. Ayrıca, bu kurutma yöntemini 

takiben, en yüksek rutin miktarı, sırasıyla, 

güneşte kurutmada 13.46 mg/100 g olarak ve 

etüvde kurutmada (110 °C) ise 11.73 mg/100 g 

olarak belirlenmiştir (Çizelge 4). 

Çizelge 3. Farklı kurutma tekniklerinin karadut (Morus nigra L.) meyvelerinin gallik, protokateşik, 

kateşin, klorojenik, vanilik, kafeik ve p-kumarik içerikleri üzerine etkileri (mg/100 g) 

Uygulamalar Gallik Protokateşik Kateşin Klorojenik Vanilik Kafeik p-kumarik 

Mikrodalga 

Kurutma 

450 W 4 

dk. 
97.58a* 9.25c 4.39e 51.75a* 0.46d 3.68d 6.57b* 

600 W 3 

dk. 
98.50a 9.17c 6.13bc 38.47d 0.53c 3.11e 5.48c 

700 W 3 

dk. 
96.22a 8.55cd 5.70cd 35.08e 0.57bc 3.15e 5.33c 

Etüvde 

Kurutma 

70 °C 60.82c 11.50b 5.19d 33.20f 0.62b 4.50b 6.50b 

90 °C 62.86c 12.24ab 6.40b 42.20c 0.61b 4.21c 7.58a 

110 °C 68.50b 12.53a 6.52b 45.24b 0.67a 4.08c 7.66a 

Güneşte 

Kurutma 
 51.91d 7.61d 7.23a 46.34b 0.53c 8.22a 6.28bc 

Yaş  33.09e 2.34e 3.33f 26.48g 0.25e 3.93cd 2.18d 

*Aynı sütunda, farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark p<0.05 seviyesinde önemlidir 

Ek olarak, karadutta bu bileşikler haricinde tespit 

edilen diğer fenolik bileşiklerin farklı kurutma 

yöntemlerinde gözlenen en yüksek miktarları 

açısından yapılan incelemede; protokateşik asit, 

vanilik asit, p-kumarik asit ve o-kumarik asidin 

etüvde (110°C) kurutmada (Çizelge 3, Çizelge 4), 

kateşinin ve kafeik asidin güneşte kurutmada 

(Çizelge 3), ferulik asit ve floridzinin 

mikrodalgada (700 W) kurutmada (Çizelge 4), 

kuersetinin etüvde (90°C) kurutmada (Çizelge 4), 

siringik asidin güneşte kurutmada (Çizelge 4) en 

fazla bulundukları tespit edilmiştir. Özcan ve ark. 

(2020), kivi ve pepino meyvelerinde farklı 

kurutma tekniklerini uyguladıkları 

çalışmalarında, en yüksek fenolik bileşik 

miktarlarının mikrodalgada (720 W 3 dk) 

kurutulmuş meyvelerde ölçüldüğünü ve bu 

yöntemi ise etüvde (70 °C) kurutulmuş 

meyvelerin takip ettiğini bildirmişlerdir. Gao ve 

ark. (2012), hünnap meyvesinde farklı kurutma 

tekniklerini uygulamışlar ve mikrodalgada 

kurutulmuş meyvelerin daha fazla fenolik bileşik 

içerdiğini gözlemlemişlerdir. Slatnar ve ark. 

(2011), güneşte ve etüvde kurutma yöntemleri 

uyguladıkları incir meyvesinde, etüvde kurutma 

yönteminde daha fazla fenolik bileşik tespit 

edildiğini belirtmişlerdir. Suna (2019), 

mikrodalgada, etüvde (60 ve 70 °C) ve vakumda 

(200 ve 300 mbar ile 60 ve 70 °C) kurutma 

yöntemlerini uyguladığı muşmula meyvesinde, 

mikrodalgada (90 W ve 180 W) kurutma 

tekniğinin diğer yöntemlere göre kayda değer 

ölçüde daha fazla fenolik bileşik içerdiğini 

bildirmiştir. Ahmed ve ark. (2021), etüvde, 

mikrodalgada ve kızıl ötesinde kuruttukları 

kavun meyvesinde, etüvde kurutulan meyvelerin 

diğer tekniklere göre daha fazla fenolik 

bileşiklere sahip olduğunu raporlamışlardır. Abd 

Rahman ve ark. (2018), pomelo meyvesi 

kabuklarında farklı kurutma tekniklerini 

uyguladıkları çalışmalarında, etüvde (50 ve 

60°C) kurutma tekniğinin fenolik bileşikleri 

önemli ölçüde daha iyi koruduğunu 

belirtmişlerdir. Buna göre, çeşitli meyve 

türleriyle ilgili olarak tespit edilen yukarıdaki 

literatür çalışma sonuçlarıyla bu çalışma 

sonuçları birbirine paralellik göstermiştir. Öte 

yandan, tespit edilen fenolik bileşikler açısından 

çalışmalar arasında ortaya çıkan farklılıkların; 

farklı meyve türleri, farklı kurutma yöntemleri, 

lokasyonlar ve ekolojik şartlardan 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir. Ayrıca, 

kurutma ile birlikte görülen fenolik madde 

artışının, kurutma işlemi sırasında fenolik 

maddelerin meyvelerden serbest kalması sonucu 

meydana geldiği düşünülmektedir. Nitekim, 

meyvelerin hücresel dokularında bağlı halde 

bulunan fenolik maddelerin salınımının kurutma 

prosesi ile birlikte artış gösterebildiği 

bilinmektedir (Chang ve ark., 2006).  
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Çizelge 4. Farklı kurutma tekniklerinin karadut (Morus nigra L.) meyvelerinin ferulik, o-kumarik, rutin, 

elajik, floridzin, kuersetin ve siringik asit içerikleri üzerine etkileri (mg/100 g) 

Uygulamalar Ferulik o-kumarik Rutin Elajik Floridzin Kuersetin Siringik 

Mikrodalga 

Kurutma 

450 W 4 

dk. 
3.69e 3.65cd 21.68a  16.17d 0.79ab 2.44d 1.67d 

600 W 3 

dk. 
6.04a 3.38cd 11.91cd             7. 17.39b 0.83a 3.13c 1.01e 

700 W 3 

dk. 
6.37a 3.86c 12.63c  18.11a 0.84a 4.22b 1.13e 

Etüvde 

Kurutma 

70 °C 4.35c 3.86c 10.72e  16.61c 0.75ab 4.20b 1.65d 

90 °C 4.49c 6.4a 11.19de  15.30e 0.76ab 5.63a 2.11c 

110 °C 4.78c 6.93a 11.73d  15.13e 0.73b 5.52a 2.10c 

Güneşte 

Kurutma 
 5.32b 5.17b 13.46b 14.36f 0.72b 1.32e 3.10a 

Yaş  1.98f 3.10d 7.81f 6.08g 0.32c 0.90f 2.50b 

*Aynı sütunda, farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark p<0.05 seviyesinde önemlidir 

Biyokimyasal Özelliklerin Temel Bileşen 

Analiz 

Çalışmada beyaz dut meyvelerinin fenolik bileşik 

içerikleri üzerine farklı kurutma tekniklerinin 

etkisi belirlenerek temel bileşen analizlerine göre 

oluşan varyasyon incelenmiştir. Çalışmada beyaz 

dut meyvelerinin farklı kurutma yöntemlerine 

bağlı olarak biyokimyasal içerikleri arasındaki 

varyasyon oranı %78.2 olarak tespit edilmiştir 

(Şekil 1). Fenolik bileşikler ise etüvde ve 

mikrodalgada kurutulan meyvelerde daha yüksek 

oranda tespit edilmiştir. Ek olarak; floridzin, 

elajik, o-kumarik, rutin, protokateşik ve vanilik 

aynı varyasyon bölgesinde; gallik, siringik, 

kafeik, p-kumarik, klorojenik, kateşin ve 

kuersetin ise ayrı varyasyon bölgesinde yer 

almıştır (Şekil 2). 

 
Şekil 2. Beyaz dut meyvelerinde farklı kurutma teknikleri ile temel bileşen analizine göre fenolik 

bileşiklerin dağılımı 

Çalışmada, kurutma yöntemleri ve uygulama 

sürelerine göre dut meyvelerinin fenolik 

bileşikler üzerine etkisini ortaya koymak 

amacıyla, Heatmap analizi yapılmıştır. 

Hiyerarşik kümeleme analizinde genotipler dört 

farklı kümeye ayrılmıştır. Buna göre, ısı 

haritalama analizinde renk skalasında kırmızıya 

doğru renk değişimi, istatistiksel anlamlılık 

düzeyinin arttığını göstermiştir. Yapılan 

kümeleme analizinde mikrodalgada kurutma 
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yöntemi; yüksek rutin, protokateşik, o-kumarik, 

elajik ve floridzin bileşikleri ile ayrı bir küme 

oluşturmuştur. Ayrıca, etüvde kurutma yöntemi 

(90 °, 110 °C) yüksek gallik, kafeik, p- kumarik, 

vanilik, klorojenik, kateşin ve  kuersetin 

bileşikleri ile ayrı bir küme oluşturmuştur. Öte 

yandan, yaş meyveler ise düşük fenolik bileşik 

içeriği ile ayrı bir küme oluşturmuştur (Şekil 3). 
 

 
Şekil 3. Uygulamalara ve kurutma yöntemlerine göre fenolik bileşiklerin Heatmap analizi. Maviden 

kırmızıya renk skalası rengi, her özellik için minimumdan maksimuma değerleri gösterir 

Araştırmada karadut meyvelerinin fenolik bileşik 

içerikleri üzerine farklı kurutma tekniklerinin 

etkisi belirlenerek temel bileşen analizlerine göre 

oluşan varyasyon incelenmiştir. Çalışmada, 

karadut meyvelerinin farklı kurutma 

yöntemlerine bağlı olarak biyokimyasal içerikleri 

arasındaki varyasyon oranı % 78.2 olarak tespit 

edilmiştir (Şekil 4). Fenolik bileşikler ise etüvde, 

güneşte ve mikrodalgada kurutulan meyvelerde 

daha yüksek oranda tespit edilmiştir. 

Araştırmada; rutin, ferulik, elajik, floridzin ve 

gallik aynı varyasyon bölgesinde yer almıştır. 

Siringik asit haricinde diğer fenolikler ise farklı 

varyasyon bölgesinde yer almıştır.  

 
Şekil 4. Karadut meyvelerinde farklı kurutma teknikleri ile temel bileşen analizine göre fenolik 

bileşiklerin dağılımı 
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Çalışmada, kurutma yöntemleri ve uygulama 

sürelerine göre dut meyvelerinin fenolik 

bileşikler üzerine etkisini ortaya koymak 

amacıyla, Heatmap analizi yapılmıştır. 

Hiyerarşik kümeleme analizinde genotipler dört 

farklı kümeye ayrılmıştır. Buna göre, ısı 

haritalama analizinde renk skalasında kırmızıya 

doğru renk değişimi, istatistiksel anlamlılık 

düzeyinin arttığını göstermiştir. Araştırmada, 

mikrodalgada kurutma yöntemi; yüksek gallik, 

kafeik, elajik ve floridzin bileşikleri ile ayrı bir 

küme oluşturmuştur. Etüvde kurutma yöntemi ise 

yüksek protokateşik, p-kumarik, vanilik, 

kuersetin ve o-kumarik bileşikleri ile ayrı bir 

küme oluşturmuştur. Bununla birlikte, yaş 

meyveler ise siringik asit hariç düşük fenolik 

bileşik içeriği ile ayrı bir küme oluşturmuştur 

(Şekil 5).  

 
Şekil 5. Uygulamalara ve kurutma yöntemlerine göre fenolik bileşiklerin Heatmap analizi. 
Maviden kırmızıya renk skalası rengi, her özellik için minimumdan maksimuma değerleri gösterir 
 

Sonuç 

Bu çalışmada, karadut ve beyaz dut türlerinde, 

güneşte, etüvde ve mikrodalgada olmak üzere 

farklı kurutma tekniklerinin kullanılmasıyla 

meyvelerde fenolik bileşik miktarları ve bunların 

değişimleri incelenmiştir. Çalışmada, fenolik 

madde dağılımları ele alındığında, yaş 

meyvelerde en fazla saptanan fenolik maddelerin 

klorojenik asit ve gallik asit olduğu gözlenmiş 

olup yaş beyaz dutta, bu bileşenlerin miktarı, 

sırasıyla, 23.10 g/100 g ve 21.85 g/100 g, 

karadutta ise 26.48 g/100 g ve 33.09 g/100 g 

olarak belirlenmiştir. Kurutulan meyve 

örneklerinde de yine bu iki bileşenin oranı en 

fazla miktarda tespit edilmiştir. Buna göre, farklı 

yöntemlerle kurutulan beyaz dut meyvelerinde; 

en yüksek gallik asit (76.39 mg/100g) ve 

klorojenik asit (63.44 mg/100 g) içerikleri, 

etüvde yapılan kurutma yönteminde (110°C) 

tespit edilmiştir. Ek olarak, farklı kurutma 

yöntemlerine göre karadut meyvelerinde tespit 

edilen fenolik bileşikler açısından en yüksek 

değerler mikrodalgada yapılan kurutma 

yönteminde saptanmıştır. Buna göre, karadut 

meyve türünde, en yüksek klorojenik asit (51.75 

mg/100 g) 450 W gücündeki mikrodalgada 

yapılan kurutma yönteminde gözlenirken, en 

fazla gallik asit (98.50 mg/100 g) ise 600 W 

gücündeki mikrodalgada yapılan kurutma 

yönteminde saptanmıştır. Ayrıca, bu iki fenolik 

madde dışında beyaz dutta en fazla belirlenen 

fenolik maddeler; rutin ve kafeik asit iken, 

karadutta ise rutin ve elajik asittir.  

Meyvelerin içerdiği fenolik bileşikler, özellikle 

de insan beslenmesinde önemli bir yere sahip 

olmakla birlikte, hangi fenolik 

bileşiğin/bileşiklerin kullanılmasının gerektiği, 

gıda, kozmetik ve ilaç gibi çeşitli alanlara göre 

farklılık gösterebilmektedir. Dolayısıyla, 

uygulanacak kurutma yöntemleri, bileşenlerin 



alatarım 2025, 24 (Özel Sayı): 242-251 

250 

dağılımına uygun olarak seçilmelidir. Ayrıca, 

ülkemizin özellikle kuru meyve ihracatında 

dünyada önde gelen ülkeler arasında yer alması 

ve milli hasılaya bu pazar sayesinde önemli bir 

katkı sağlaması açısından meyvelerde kurutma 

yöntemleri üzerine yapılan araştırmalar, yaygın 

etki ve katma değer ürünlerin 

değerlendirilmesinde oldukça önemlidir.  
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Semt Pazarlarında Bahçe Ürünlerinin Satışında Kullanılan Söz ve Deyimler 
 

Muharrem ÖZCAN  

Ondokuz Mayıs Üniversitesi Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, Samsun Türkiye 

 
Öz 

Türkiye, sahip olduğu ekolojik çeşitlilik ve coğrafik konumu nedeniyle anavatanı olduğu/olmadığı birçok 

tarımsal ürünü üreterek ve her geçen gün ürün çeşitliliğini arttıran bir ülkedir. Bu güç, Türkiye’yi dünyanın 

sayılı tarım ekonomisine sahip ilk on ülkesinden biri konumuna getirmektedir. Tarım, gıda başta olmak üzere 

birçok alanda insanların ihtiyaçlarının karşılanmasında kaynak oluşturmaktadır. Ülkemizde tarımın tüm tarih 

boyunca bilinen bir konu olması, halk kültürü, edebiyat, ürün tanıtımı ve satış teknikleri gibi birçok alanda etki 

bırakarak bu alana özgü bir folkloru oluşmasına neden olduğu görülmektedir. Bu folklorde, benzetme, güncel 

konular, hiciv veya komik ifadeler ağırlıklı olarak kullanılmaktadır. Bahçe ürünlerinin satışında önemli bir alan 

semt pazarlarıdır. Semt pazarlarındaki ürün satışlarında, ürüne uyarlanan güncel konularda sözler yazılarak, 

sözlü olarak ifade edilerek, sağlığa etkileri vurgulanarak, görsel malzeme veya beden dili kullanılarak ürünü 

cazip kılma ve satışı arttırma yolu tercih edilmektedir. Pazar folkloru, pazarda satıcı ve alıcılar arasında sürecin 

daha eğlenceli geçmesini de sağlamaktadır. Bu çalışmada, pazarda ürün satışında kullanılan söz ve cümlelerin 

toparlanması ve kayıt altına alınması amaçlanmıştır. Semt pazarlarında kullanılan etiket ve sözlere “Elmalar 

kütür kütür, gel hepsini götür”,  “Hayat kadar acı (biber)”, “Param olsa ben alsam”, “Dedikodusu yapılan tezgâh 

burası gel”, “Mandalina İzmir koy cebine gezdir”, “Al bu kirazdan kalmaz birazdan” gibi sözler birkaç örnek 

olarak verilebilir.  

Anahtar Kelimeler: Meyve, pazar etiketleri, pazar kültürü, sebze, satış. 

 

Expressions and Idioms Used in the Sales of Horticultural Products at Street Markets 

 

Abstract 

Turkey is a country that produces several agricultural products, of which it is/is not a homeland, and has been 

increasing its product range thanks to its ecological diversity and geographic position. This power makes 

Turkey one of the world's first ten countries with distinguished agricultural economics. Agriculture provides 

sources to meet the needs of people in several fields, especially food. The fact that agriculture has been a 

renowned topic in our country throughout history has impacted several fields, including folk culture, literature, 

product promotion, and sales techniques, enabling the formation of folklore specific to this field. In this 

folklore, metaphors, current topics, satire, and funny expressions are mainly used. Street markets are one of the 

significant fields in the sales of horticultural products. In the sales of products at street markets, the preferred 

way to make a product attractive and increase its sales is by writing expressions about current topics adapted 

to the product, expressing them verbally, emphasizing the product’s impact on health, and using visual materials 

or body language. Street market folklore also makes the process between sellers and buyers more enjoyable. 

This study aims to collect and record words and expressions used in the sales of products in the street markets. 

Expressions such as “Apples are crunchy, come and take them all”, “As bitter as life (peppers), “I wish I had 

money and buy them myself”, “This is the stall that is gossiped about, come here”, “Tangerine İzmir, walk with 

it in your pocket”, “Take this cherry, or it will be gone soon” can be given as examples to the labels and 

expressions used in the street markets. 

Keywords: Sales, market label, fruits-vegetables, market culture. 
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Giriş 

Günümüzde değişen ekonomik koşullar ile 

üretici ve üretim çeşitliğindeki artışlar ürün 

satışlarında rekabet etmeyi zorunlu hale 

getirmektedir. Bu gelişme, üretici, aracı ve 

satıcıları pazarın istekleri doğrultusunda 

kendilerini hazırlamaya zorlamaktadır. “Aynı 

amacı güden kimseler arasındaki çekişme; 

rakiplik, yarışma, yarış / ticarette üstünlük 

kazanma çabası; yarış, yarışma” şeklinde 

tanımlanan rekabet, günümüzün çok önemli bir 

kavramı konumundadır (TDK, 2024). 

Dünya, ulaşım ve iletişim alanındaki gelişmelerle 

birlikte küresel tek bir pazar haline gelmiştir. 

Üretim merkezi yakınındaki il veya ilçeyi pazar 

olarak görme dönemi sona ermiş, Uzakdoğu’ya 

kadar farklı kıtalardaki birçok ülke ürünlerimizin 

sunulabileceği pazarlar haline gelmiştir. Bu 
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gelişme, ülke içindeki rekabet yanında 

uluslararası rekabete de hazır olmayı zorunlu hale 

getirmiştir. Rekabet koşullarının ağırlaşması, 

işletmeleri önemli bir rekabet aracı olan 

inovasyona yönlendirmektedir. İnovasyon, 

girişimcilik bağlamında pazarda fark yaratacak 

ve rekabette avantaj sağlayacak yenilikler olarak 

tanımlanmaktadır. Pazarda fark yaratacak ve 

rekabette avantaj sağlayacak yenilikler, bir 

ürünün veya hizmetin piyasadaki diğer 

benzerlerinden öne çıkmasını sağlayan faaliyetler 

olmaktadır. Günümüzde işletmeler, yenilikçi ve 

yaratıcı fikirlerini ürün veya hizmete 

dönüştürerek satışlarını ve kazançlarını arttırarak 

ticarette sürdürülebilir olmaya çalışmaktadırlar 

(Okay, 2017).  

Pazarlama, insanların gereksinimlerini, 

değişimleri yakalayıp onlar doğrultusunda ürün 

ve hizmetler oluşturmaktan, hedef kitleye 

ulaştırılmasına kadar uzanan uygulamaları 

kapsayan süreçler bütünüdür. Pazarlama, 

üretimden önce başlayıp üretim sırasında, satış 

öncesi, satış anı ve satış sonrasında da devam 

eden bir eylemdir. Satış yapmak, pazarlamanın 

sadece bir parçasıdır, ancak pazarlama satış 

yapmaktan daha fazlasını gerektirmektedir. 

Pazarlama, ürün veya hizmet planlanmasından 

başlayarak o ürünün / hizmetin pazardan 

kalkmasına kadar devam eden eylemler 

bütünüdür. Pazarlama ve satış, çoğu kez aynı 

kavram gibi olduğu düşünülmekle birlikte 

aralarında önemli farklılıklar bulunmaktadır. 

Pazarlama ürün olmadan, satış ise ürün 

olduğunda başlamakta; pazarlama müşteriyi 

getirirken, satışta müşterinin ayağına 

gidilmektedir (Yıldız, 2021). 

Türkiye, coğrafyası ve ekolojileriyle tarımsal 

üretimin kesintisiz ve yoğun bir şekilde 

sürdürüldüğü önemli bir tarım ülkesidir. İnsan 

yaşamının yoğun bir şekilde devam ettiği bu 

coğrafyada, tarım bir ürün üretimi olma yanında 

bir kültür ve bir folklor oluşturmuştur (Uçaner, 

2008). Şarkılara, türkülere konu olan tarımsal 

ürünler, pazar satışlarında da ayrı bir edebiyat 

konusu haline gelmiştir. Satıcılar, tüketicinin 

dikkatini çekerek ve onları ikna ederek ürün 

satışlarını arttırmaya çalışmaktadırlar. Ancak, 

son yıllarda sayıları artan zincir marketlerin 

manav reyonları, bu kültürün yaşanmadığı satış 

yöntemlerini sunmaktadır.  

Ürün satış yerleri olan pazarlarda satışın en 

önemli etmenlerinden bir tanesi iletişimdir. 

İletişim sözel, görsel, dokunsal, tatsal ya da 

kokusal olabilmektedir. Pazarcı, ürününü 

satabilmek için bu iletişim kanallarından birini ya 

da birkaçını aynı anda kullanabilmektedir (Balcı 

ve Darancık, 2019).  

Pazar folkloru, kelimelerden, görsel 

malzemelerden ve beden dilinden oluşmaktadır. 

Pazar folkloru, bir zeka yarışını hatırlatan, 

manevralı, bol hareketli, söze dayalı sözlü kültür 

ürünüdür. Bu folklor ürünleri sadece alışveriş 

yapan, bir şeyler satan ve bir şeyler alan satıcı-

alıcı ilişkisi, konuşması, diyalogu olmakla 

beraber, daha çok söze dayalı, söze göre üstünlük 

sağlamağa çalışan ve sözle yarışırcasına alışveriş 

yapan iki ve bazen de daha çok kişinin karşılıklı 

şekilde ortaya koydukları sözlü malzemelerdir. 

Manili, tekerlemeli ve irticalen üretilen folklor 

malzemeleri sadece alışverişi sağlamakla 

kalmamakta, özellikle büyük şehirlerde, kapalı 

çarşılarda, büyük pazarlarda pazar kültürünün de 

terkip kısmını da oluşturmaktadır. Pazarlama 

yapan esnafın kendilerine özgü bir biçimde 

geliştirdikleri dil edimleri, sosyal bir grubun 

dünya görüşünü yansıttığı gibi, zevklerini, 

ekonomik ihtiyaçlarını, kısmen de olsa siyasi 

görüşlerini de açığa vurmaktadır. Pazar folkloru, 

onu konuşan esnafın kimi kavramlara ve 

durumlara bakış açılarını göstermekte ve sosyal 

bir grubun kimi eğilimlerini ortaya koymaktadır. 

Pazar konuşmalarının kendine özgü iletişim 

incelikleri ile dil kullanımları bu sosyal tabakanın 

kültürel ihtiyaçlarından doğmuştur (Bayat, 

2019).  

Pazarlar, tarih boyunca şehirlerin en gözde ve 

ayrılmaz bir parçası olmuştur. Şehirlerin en eski 

alışveriş merkezleri pazarlardır. Pazarların teorik 

olarak üç temel özelliği bulunmaktadır. Bu 

özellikler; pazarın sabit olmayıp belirli günlerde 

kurulması, satıcıların pazarlar arasında gidip 

gelmeleri ve alıcıların belirli yerde toplanmış 

olmasıdır. Ülkemizde kırsal kesimdeki pazarlar 

genellikle haftada bir kez ve aynı bölgede 

kurulurken, şehirlerde ise haftanın farklı 

günlerinde, farklı mahalle veya semtlerde 

kurulmaktadır. Pazarları, manav, süpermarket, 

hipermarket gibi diğer alışveriş merkezlerine 

göre daha cazip hale getiren başlıca unsurlar; 

ürün çeşitliliğinin fazla olması, fiyatların düşük 

olması, pazarlık yapabilme şansının olması, 

ürünlerin taze olması ve organik (sertifikalı) 
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ürünlerin olması olarak sıralanabilir (Özüdoğru 

ve Ar, 2018). 

Çok sayıda insanın haftanın bir veya birkaç günü 

alışveriş için bir arada bulunduğu pazarlar, aynı 

zamanda sosyalleşmenin sağlandığı mekanlar 

konumundadır. İnsanların bir araya gelerek 

gündemi konuştuğu, tartıştığı bu mekanlar aynı 

zamanda bilgi edinmeyi ve bilgilerin yayılmasını 

da sağlamaktadır. Pazarlar, belli bir görüşün veya 

bilginin yaygınlaşmasında önemli derecede etkili 

mekanlardır. Bu nedenle toplumsal hareketliliğin 

sağlanmasında pazarların etkin bir gücü 

bulunmaktadır (Kuzay Demir, 2018). Pazarlar, 

birçok farklı kültüre ve gruba sahip satıcılar ve 

ziyaretçileri bir arada barındırmaktadır. Bu 

yapısıyla insanların sosyalleşme davranışlarını 

geliştirip, aidiyetlik duygusunu da 

oluşturmaktadır (Demirci ve ark., 2019). 

Pazarlar kuruldukları yerlere (köy veya şehir) 

göre farklı sosyal yapılanmaya sahiptir. 

Satıcıların söylemleri, müşterilerin çok çeşitliliği 

veya tekdüze olması gibi folklorik unsurlar bu 

farklılığın nedenleri olarak gösterilebilir. Bu 

konuya genel olarak baktığımızda pazarlarda 

kültürel ve dinsel, sosyal ve ekonomik 

farklılıkların azaldığını, bazen de ortadan 

kalktığını söylenebilir  (Bayat, 2019). Bu yapı, 

insanların hoşuna giden ve pazarı tercih etmesine 

aracı olan bir faktör olarak görülebilir. Pazarcılar, 

sosyal tabakaya bakmaksızın, çoğu zaman 

müşteri ile sıcak bir ilişki kurmak için onlara 

“abi, abla, annecim, babacım, teyze, amca, 

yenge, hocam” gibi kalıplaşmış akrabalık 

deyimleri ile seslenmektedirler. Bu sesleniş, 

akraba terimlerine duyarlılığı yüksek olan 

milletimiz tarafından çoğunlukla uygun 

bulunmakta ve hoş karşılanmaktadır. Geçmişten 

günümüze pazarlar, aile ihtiyaçlarının 

karşılanması yanında, gezme, görme, konuşma 

vb. yönleriyle de sosyal ihtiyaçların da 

karşılandığı yerler haline gelmiştir. Bu 

çalışmada, bir folklor haline gelen pazar kültürü 

içinde, bahçe ürünlerinin satışında semt 

pazarlarında kullanılan söz ve yazıların 

toplanarak bunların gelecek nesillere aktarılması 

amaçlanmıştır.  

 

Materyal ve Metot 

Çalışmada Samsun, Ankara, Karabük, Trabzon 

Rize, Tokat, Çorum, Sinop, Amasya, Ordu ve 

Giresun semt pazarları çalışmanın materyal 

toplama alanlarını oluşturmuştur. 2020-2024 

yılları arasındaki süreçte her yıl 30 kişi (öğrenci) 

tarafından semt pazarlarında 20 tezgah üzerinde 

gözlem ve görüşmeler yapılmıştır. Ülkemizin 

farklı yörelerinde meyve–sebze satış amaçlı 

kurulan semt pazarlarında satış için gerek sözlü 

olarak söylenen ifadeler ve gerekse etiketler - 

levhalar şeklinde tezgahlara konan yazılı 

metinler toplanması çalışmanın materyalini 

oluşturulmuştur. 

Meyve–sebze satış amaçlı kurulan semt 

pazarlarından toplanan veriler, ürünlerin 

satışında kullanılan söz ve ifadelerin içerik ve 

kullanım amaçları dikkate alınarak 

sınıflandırılmıştır. Veriler, 1. Ürün kalitesini 

(fiyat-kalite ilişkisini) vurgulayan ifadeler, 2. 

Üretim yerlerinin kaliteyle etkisini (ürün ve 

üretim alanı ilişkisinin marka değeri olarak öne 

çıktığı alanları)  birlikte vurgulayan ifadeler, 3. 

Ürünün insan sağlığına etkisini (bağışıklık 

sistemine ve hangi güncel hastalıklara şifa 

olabileceğini) vurgulayan ifadeler, 4. Esprili 

(pazar kültürü içinde yer alan tezgaha müşteriyi 

çekmek için kullanılan) ifadeler olmak üzere 4 

farklı başlık altında toplanmıştır. Yazılı ve sözlü 

ifadelerin ürün veya güncel konularla ilişkilerinin 

ortaya konulması çalışmanın yöntemini 

oluşturmaktadır.  

 

Bulgular ve Tartışma 

Semt pazarlarında satış için yazılı ve sözlü olarak 

kullanılan ifadeler, konularına göre 

sınıflandırılarak ürünle ilişkisi ortaya konulmaya 

çalışılmıştır. Söz ve ifadeler üründe kaliteyi 

vurgulayan, ürünün üretim yerlerini vurgulayan, 

ürünün sağlığa etkisini vurgulayan ve esprili 

sözlerle güncelliği vurgulayan ifadeler olmak 

üzere 4 başlık altında toplanmıştır. Söz ve 

ifadeler ilgili başlıklar içinde verilmiştir. 

Ürünlerin Satışında Kullanılan Kaliteyi 

Vurgulayan İfadeler 

Pazarcılar meyve ve sebze satışlarında yaygın 

olarak, ürünü vurgulayan ve kalitesini öne 

sürerek satışı arttırmaya çalışan ifadeleri sözlü 

veya yazılı olarak kullanmaktadırlar. Bu 

ifadelerden bazıları Çizelge 1’ de verilmiştir. 

Çizelge 1’ den de görüldüğü gibi satıcılar ürünün 

tadı ve olgunluk düzeyi üzerine vurgu yaparak 

sattığı üründeki kaliteyi ön plana 

çıkarmaktadırlar. Örneğin; “Bal gibi karpuz”, 

“Çok tatlı Şekerpare” ve “Mandalina şerbet” gibi 
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ifadelerle satıcı, ürünün çok tatlı olduğu 

vurgulamaktadır. Bol sulu, ince kabuklu gibi 

ifadelerle de limonun usare miktarının yüksek 

olduğu ve tüketiciyi memnun edeceği 

vurgulanmaktadır. İnce kabukluluk, 

çekirdeksizlik, meyve et miktarının fazlalığı, acı 

veya tatlı olması da kaliteyi vurgulamak için 

kullanılan ifadelerden bir kaçı olarak örnek 

verilebilir. Tezgahlarda ürünlere konan 

etiketlerde, ürünün çeşit adı veya kalite sınıfı 

hakkında bilgi çoğunlukla bulunmamaktadır. 

Hatta sertifikalı olmamasına karşın “organik” 

veya “iyi tarım uygulamaları” ifadelerinin de söz 

ve etiketlere eklendiği görülmektedir. Bu 

örnekler, doğru veya yanlış (sözlü ve yazılı) 

bilgilerle tüketicinin ürüne yönelmesinin 

amaçlandığını göstermektedir. Ürün hakkında 

doğru bilgilerin yer aldığı etiketleme 

uygulamalarının, yasal zemin ve eğitimle birlikte 

yaygınlaştırılması gerekmektedir.  

Çizelge 1. Semt pazarlarındaki ürün satışlarında ürünün kalitesini vurgulayan ifadeler 

Kullanılan İfade ve Ürün Adı 

Deveci çok tatlı armut Armut tereyağı bal (Deveci armudu) 

Sert sulu çıtır (elma) Kütür kütür çıtır mı çıtır (elma) 

Elmaların hası Amasya elması Dünyanın en güzel elması Amasya 

Çekirdek yok (mandarin) Bal gibi. İnce kabuk İzmir mandalina 

Fena tatlı bebekler için (mandarin) Mandalina şerbet 

Şeker gibi (mandarin) Washington aşırı tatlı bol sulu (portakal) 

Yatak limon ince kabuklu ve bol sulu Bol sulu limon 

İnce kabuk bol sulu (limon) Bol sulu eski limon 

Tatlı sulu hakiki ekmek ayva Fark var. İzmir çekirdeksiz harika (üzüm) 

Çok tatlı şekerpare (kayısı) Anlatmaya gerek yok Bozdoğan çilek 

İnan ki yemesi çok farklı (çilek) Taş gibi Ziraat kiraz 

Taze süt çağla Ayvaların hası Ekmek ayva 

Karpuz değil, kan kırmızısı bunlar  Kurabiye karpuz 

Bal gibi karpuz Kesmece karpuz beğenmezsen alma 

Hatırlarmısın çocukken yediğin karpuzu. İşte o 

karpuz 
Etli domates 

Organik mis kokulu sağlıklı domates Şahane organik salkım domates 

Salkım domates Yerli tohum. Çok lezzetli çeri domates 

Lezzetli domates Kahvaltılık çeri domatesi 

Ege Ziraatin Mis kokulu çeri. İyi Tarım Organik sade acı biber 

%100 acı (biber) Çimen gibi demet demet (biber) 

Sırf tatlı sivri biber İnce kabuk (dolma biberi) 

Yağ biberi kırmızı (kapya biber) Taze salata 

Kır öyle al kılcık bulana otobüs (taze fasulye) İlk toplama (taze fasulye) 

Bol sulu kum havuç Beybi taze patates 

Buyur abla seç beğen al Ürünümde sorun varsa haftaya gel paranı al 
 

Pazarda müşterilerin tezgah seçimini belirleyen 

bir faktör, daha önceden alışveriş yapıp memnun 

kaldıkları esnafları tercih etmeleridir. Bu nedenle 

pazar geleneğinde dikkati çeken en önemli unsur, 

tezgahın her iki olan alıcı ve satıcı için geçerli 

olan güven duygusudur. Müşterinin güvenini 

kazanmak ve kaybetmemek pazar geleneğinde 

müşteri ve satıcı için yazılı olmayan bir kural 

olarak görülmektedir (Kuzay Demir, 2018). Bu 

değerlendirme geçerli olmakla birlikte, bazen 

üründen bazen de satıcıdan kaynaklanan 

nedenlerle güven ortamının sarsıldığı durumlar 

ortaya çıkabilmektedir. Pazarda alıcılar daha 

önceden alışveriş yaptıkları ve güvendikleri 

satıcıları tercih ettiklerini, pazarda genellikle aynı 

satıcılardan aynı ürünleri aldıklarını 

belirtmektedirler. “Üründen memnun kaldıysam 

her hafta aynı satıcıya gitmeye çalışıyorum” 

diyen alıcılar önemli bir çoğunluğu 

oluşturmaktadır (Özüdoğru ve Ar, 2018).  

Pazarlar, satıcılar arasındaki dostluklar yanında 

rekabetinde yaşandığı mekanlardır. Bu rekabette 

karşı tezgaha isim vermeden laf sokmak, ürünü 

tezgahına estetik ve renk uyumu olacak şekilde 
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dizerek aynı malı satanlar arasında daha gösterişli 

tezgah oluşturmak, sloganik cümlelerle 

çığırtkanlık yapmak bu rekabetin ana 

uygulamalarıdır. Ürün kalitesinin vurgulanması 

da bu rekabette ilk yapılan bir uygulama olarak 

göze çarpmaktadır. 

Ürünlerin Satışında Kullanılan Üretim 

Yerlerini Vurgulayan İfadeler 

Pazarcılar meyve ve sebze satışlarında, ürünün 

üretim yerini hatta marka değeri olan veya 

coğrafi işaret alan ürünlerin üretim yerlerinin 

adlarını sık sık vurgulamaktadırlar. Bu yöntemle, 

hem üretim merkezine bağlı olarak kalite vurgusu 

yapılmakta, hem de (yerli üretim gibi ifadelerle) 

şehir milliyetçiliği duyguları uyarılmaktadır. 

Üretim yerleri ve buna bağlı olarak ürün 

kalitesini öne çıkararak satışı arttırmaya yönelik 

(sözlü veya yazılı olarak) kullanılan ifadelerden 

bazıları Çizelge 2’de verilmiştir.  

Çizelge 2. Semt pazarlarındaki ürün satışlarında ürünün üretim yerini vurgulayan ifadeler 

Kullanılan İfade ve Ürün Adı 

Çengelköy hıyarı Köy yerli badem (Hıyar) 

Yerli domates Çanakkale bahçe domates 

Vur duvara çatlamaz çık üstüne patlamaz  

Çanakkale Geçilmez bu domates seçilmez 
Çanakkale son tarla elveda (domates) 

Niğde patatesi / Sivas patatesi Tatlı köy biberi 

Bebe havucu yerli Havuç Beypazarı 

Doğal köyden dereotu Erikli (şeker) fasulyesi 

Doğal köyden marul Taşköprü sarımsak 

Amasya misket (elma) Doğal Alanya papaya 

Antalya Finike çok tatlı (portakal) Öz Finike yemeklik (portakal) 

İzmir bal Satsuma İzmir Satsuma çok taze. Yede öyle al 

Mis kokulu Köyceğiz Klemantin Yayla Jumbo alıç 

Yalova sert sulu elması Köyden çıtır elma 

Yerli muz harika Yayla çilek 

Köyden tatlı erik Köyden çağla 

Malatya şekerpare (kayısı) Iğdır kayısısı 
 

Satıcılar, rekabet ve ürün kalitesini vurgulamak 

amacıyla ürünün yetiştirildiği il veya ilçeyi ön 

plana çıkarma yolunu da seçmektedirler. Burada 

ürünün coğrafi işaretli olup olmaması önemli 

görülmemektedir. Hatta bu yaklaşım, 

adlandırmaya konan yüksek fiyatla birlikte 

tüketicinin aldatılma durumunu da gündeme 

getirmektedir. Örneğin Samsun ili Atakum 

ilçesinin Erikli beldesinde yetiştirilen şeker 

fasulyesi, yüksek rakımın da etkisiyle çok kaliteli 

olmakta ve pazarlarda daha yüksek fiyatla 

satılmaktadır. Başka merkezlerde üretilen aynı 

çeşit fasulye erikli fasulyesi olarak satılarak 

tüketici tezgaha çekilmekte ve aldatılma durumu 

ortaya çıkmaktadır. Bazı satıcılar dürüst 

davranarak, bu ürünün Tokat’ta, Amasya’da 

Çarşamba’da üretildiğini tüketiciye 

belirtmektedirler. 

Tüketicilerin kaliteli ürün ve hizmet ararken 

satıcıların yönlendirmesine düşmemeleri için, 

satıcıya karşı nasıl bir iletişim stratejisi 

izleyeceklerini belirlemeleri gerekmektedir. Aksi 

halde tüketiciler, ihtiyacı olmayanı alma veya 

ihtiyaçtan fazlasını (farkında olmadan) satın alma 

yapabilmektedirler. Bu durum, tüketicileri ürün 

değerinin üzerinde ödeme yapma durumunda da 

bırakabilmektedir.  

Etiketlemedeki hata ve eksiklikler, çeşit adlarının 

müşterinin bildiği bir ad üzerinde olacak şekilde 

değiştirilmesini de beraberinde getirmektedir. 

Birden çok çeşidin bir isim altında toplanması 

(homonim) veya bir çeşidin birden fazla isimle 

sunulması (sinonim) pazarlarda sözlü veya yazılı 

olarak sıklıkla görülen satış ifadeleridir. Bu 

ifadeler, ürün fiyatlarının objektif olarak 

karşılaştırılmasında sorun oluşturduğu gibi, 

alıcıları tercih yapmakta da sıkıntıya 

sokmaktadır. Çünkü, birçok ürün almaya gelen 

bir kişinin, her üründe iyiyi ve kaliteyi bilerek 

ürünü seçmesi söz konusu olamamaktadır. Bu 

durum, alıcıların satıcı ifadeleri ve tezgahların 

önündeki kalabalık durumuna göre ürüne 

güvenmelerini beraberinde getirmektedir.  



alatarım 2025, 24 (Özel Sayı): 252-260 

257 

Yapılan bir çalışmada, bazı satıcıların alışveriş 

esnasında ağır davranarak tezgah önünde 

kalabalık oluşturdukları ve bu sayede daha fazla 

müşteriyi tezgahlarına çektiklerini belirlenmiştir. 

Tezgahta fazla insan olmasının, diğer ifadeyle 

tezgah önünün kalabalık olmasının “Herkes 

buradan alıyor burada mal iyi”, “Acaba orada bir 

şey mi var? Uygun bir şey mi var, ucuz bir şey mi 

var?”,  “Acaba ne var burada ne olabilir neden bu 

kadar insan var burada” şeklinde düşüncelerle 

ilgi ve merak uyandırılarak müşteri çekmede 

etkili olduğu da bildirilmiştir (Özüdoğru ve Ar, 

2018). Her ne kadar şehir adları, ürün 

tanınırlıkları ve kalite satın almada çok önemli 

olsada, tezgah önündeki kalabalıkların da alıcının 

güven duymasında yönlendirici olduğu 

görülmektedir. Alıcıların, pazarı dolaştıktan 

sonra veya güvendiği aynı tezgaha giderek 

alışverişe başladıkları görülmekle birlikte, 

satıcıların satışlarını arttırmak için yaptığı 

uygulamaların da ürün ve ürünün alınacağı 

tezgahın seçiminde etkili olduğu görülmektedir. 

Ürünlerin Satışında Kullanılan Ürünün 

Sağlığa Etkisini Vurgulayan İfadeler 

Semt pazarlarındaki ürün satışlarında, üründeki 

kalitesi yanında ürünün insan sağlığına olan 

katkılarının da vurgulanması yapılarak satışları 

arttırma yoluna gidilmektedir. Özellikle Covid 19 

pandemisi sırasında ve sonrasında bağışıklığı 

sağlamanın önemi ve meyve - sebzelerin 

bağışıklık sistemi üzerindeki etkilerinin sürekli 

vurgulanması, tüketicileri sık sık bu ürün neye iyi 

gelir sorusunu sormalarına neden olmuştur. 

Satıcılar da bu durumu, doğru/yanlış bilgilerle 

birlikte satışlarını arttırmada bir strateji (taktik) 

olarak kullanmayı tercih etmişlerdir. Semt 

pazarlarında ürünün sağlığa etkileri konusunda 

kullanılan ifadelerden bazıları Çizelge 3’de 

verilmiştir. 

Satıcılar, satışlarını arttırmak ve alıcıları 

tezgahlarına çekebilmek için ürünün insan 

beslenmesi ve sağlığı üzerine etkilerine vurgu 

yapmayı da tercih etmektedirler.  Örneğin; 

“Bağışıklığınız için dost hastalıklara düşman”, 

“Şifalı karadut”, “Ekşi-tatlı dengele diyabeti 

engelle” ve “Evinin doktoru” buna örnek olarak 

verilebilir (Çizelge 3). 

Meyve ve sebzeler enerji içeriklerinin düşük, 

mineral madde ve vitamin içeriklerinin yüksek 

olması nedeniyle beslenme ve insan sağlığı 

bakımından önemli gıdalardır. Yeterli seviyede 

sebze ve meyve tüketimiyle kanser, kalp ve 

damar hastalıkları, hipertansiyon, sindirim 

sistemi hastalıkları başta olmak üzere birçok 

kronik hastalık riskinin azaltılması, bağışıklık 

sisteminin güçlendirilmesi ve yaşlanmanın 

geciktirilmesi sağlanabilmektedir. Dünya Sağlık 

Örgütü (WHO) tarafından günde en az 400-500 g 

meyve ve sebze tüketilmeli önerisine dayanarak, 

günde en az beş porsiyon meyve ve sebze 

yenilmesi gerektiği bildirilmektedir (Ceyhun 

Sezgin, 2014). Yenilecek ürünün tazeliği ve 

kalitesi, besin içeriğini etkilenmektedir. Semt 

pazarlarında taze ürün bulabilme durumu 

olduğundan tüketiciler meyve sebze alımı için 

semt pazarlarını daha çok tercih etmektedirler. 

Çizelge 3. Semt pazarlarındaki ürün satışlarında ürünün sağlığa etkileri konusunda kullanılan ifadeler 

Kullanılan İfade ve Ürün Adı 

Ekşi-tatlı dengele diyabeti engelle (elma) Evinin doktoru (Sarımsak) 

Şifalı karadut Çaya çorbaya limon 

Şeker soğan göz yakmaz mide ağrıtmaz yede gör Bağışıklığınız için dost hastalıklara düşman 

Yeşilin gücünü sofralarınıza taşıyın Vitamin deposu meyveler 

Kırmızı şifalı can yapar kan katar (kırmızı tatlı 

soğan) 

Birçok hastalığınıza şifa olan limon. Essss 

geçmeyin 

Karaciğer Uzmanı Prof. Dr. Engin Ar Kavun karpuz ye tansiyonu dengele 
 

Son yıllarda tüketicilerin günlük olarak 

tükettikleri yiyecekler ile sağlıkları arasındaki 

ilişkiye verilen önemin artmasıyla birlikte, 

fonksiyonel gıda kavramı ortaya çıkmış ve 

fonksiyonel gıdalara olan ilgi artmıştır. 

Geleneksel olarak tüketilen gıdaların içerdiği 

faydalı içeriklerin zenginleştirilmesiyle birlikte 

yeni besinler üretilmeye başlanmıştır. Hangi 

yiyeceğin ne fayda sağladığının bilinmesi, 

insanların sağlıkları üzerinde daha fazla kontrol 

sahibi olmasına fırsat sunmuştur. Fonksiyonel 

gıdalar, temel beslenmenin ötesinde vücut için 

faydaları olan, belirli hastalıkların önlenmesinde 

ve hastalığa yakalanma riskinin azaltılmasında 

rol oynayan yani sağlığa bir fayda sağlayan 

gıdalar olarak tanımlanmaktadır. Bu faydaları 
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sağlayan bileşenler, besinlerin içinde doğal 

olarak bulunabildiği gibi besinler işlenerek 

dışardan da eklenebilmektedir (GTBD, 2024). 

Günümüzün kanser başta olmak üzere güncel 

sağlık sorunları ile Covid 19 pandemi sürecinde 

bağışıklık sistemini güçlendirmenin öneminin sık 

sık vurgulanması insanları alacağı ürünün sağlığa 

hangi yönde fayda sağlayacağını sorgular 

duruma getirmiştir. Bu gelişme, satıcıların yazılı 

ve sözlü ifadelerle ürünün faydalarını 

vurgulamalarını beraberinde getirmiştir. Ancak, 

doğru olmayan veya eksik bilgilerle ürün alımına 

ve tüketimine insanların yönlendirilmesi birçok 

sağlık sorunlarına yol açabilmektedir. Tüketilen 

gıdanın ihtiyaç duyulanın tersi içeriğe sahip 

olması veya beklenildiği düzeyde içeriğe sahip 

olmaması yanında devam eden tedavi sürecini 

hastaların aksatması, insanların sağlıklı olalım 

derken mevcut sağlıklarının daha da bozulmasına 

yol açabilmektedir. Diğer yandan, meyve ve 

sebzelerin içerikleriyle birlikte gündemde olması 

adeta bu ürünleri ilaç konumuna getirmiştir. 

İnsanların çok sayıda besin ögesine ihtiyaç 

duymaları ve bunların tamamının bir üründe 

bulunmaması dikkate alındığında, ürün 

tüketiminde çeşitliliğin sağlanmasının sağlıklı 

yaşam için daha güvenilir bir reçete olacağı 

söylenebilir.  

Ürünlerin Satışında Kullanılan Esprili 

İfadeler 

Semt pazarlarında alıcıları tezgaha çekmede 

komik ve düşünmeye sevk eden ifadeler de 

sıklıkla kullanılmaktadır. Pazarcılar bu ifadelerle, 

yaşanan sıkıntıları, sorunları komik bir dille ifade 

ederek veya alaya alarak pazarların daha 

eğlenceli yerler olmasına da katkı 

sunmaktadırlar. Aynı zamanda güncel bir olayla 

ilgili veya ekonomik sorunlarla ilgili hiciv 

özelliğinde ifadelere de rastlanmaktadır. Semt 

pazarlarında güncel konu, komik ve düşünmeye 

sevk eden ifadelerden bazıları Çizelge 4’ de 

verilmiştir. 

Semt pazarlarında hayatın içinden gerçeklerin 

vurgulandığı görülmektedir. “Yiğit muhtaç 

olmuş kuru soğana” diyerek ekonomik sıkıntılar; 

“Pazara gel alışveriş yap eve dön. Hayat eve 

sığar.” ve  “Allah vermiş pırasa hiç yenir mi 

yarasa. Zıkkımın kökünü yiyesiceler çöktü 

piyasa” diyerek Covid 19 pandemisi; “Bedava 

yaptık koş koş koş”, “Al bu kirazdan kalmaz 

birazdan” ve “Param olsa ben de alsam” diyerek 

ucuzluk ve kalite; “Kaynana kadar acı, torun 

kadar tatlı”, “Yiyin kocanızın parasını öbürüne 

kalmasın” ve “SSK doktoru gibi uzaktan bakma, 

gel abla geel!” diyerek esprili bir dille sosyal 

yaşamdan bir konunun vurgulandığı 

görülmektedir. Bu örnekler, daha fazla gruplara 

ayrılarak da verilebilir. Burada belirtmek 

istediğimiz, pazarların bir tiyatro sahnesi gibi 

canlı ve izleyeni çeken bir özelliğe sahip 

olduğunun bilinmesidir. 

Pazar alışverişinde alıcının belirlediği rotayı 

etkileyen bir diğer unsur ise esnaf ve tezgahıdır. 

Elbette pazar esnafının yüksek sesle bağırarak 

malının özelliğini, fiyatını ya da diğer mallardan 

farkını belirtmesi müşteriler üzerinde etkili bir 

pazarlama stratejisidir. Bu uygulamaya 

“çığırtkanlık” denilmektedir. Çığırtkanlık 

yaparken pazarcılar, maniler, tekerlemeler, 

türküler, atasözleri ve deyimler gibi halk bilgisi 

ürünlerini sıklıkla kullanırken aynı zamanda 

şarkı sözleri veya güncel ifadeler gibi popüler 

kültür ürünlerini de kullanmaktadırlar. Tüm bu 

sözlü kültür ürünlerinin kullanımı, toplumsal 

tecrübe ve beğeni ürünü olan tescillenmiş sözler 

ile dikkati çekmenin yüksek oranda başarı 

sağlamasından kaynaklanmaktadır (Kuzay 

Demir, 2018; Bayat, 2019). Pazarlarda satıcıların 

alıcıyı çekmek için yaptığı sözlü seslenişler, 

zaman zaman satıcılar arasında karşılıklı 

diyaloglarla devam ederek pazara ayrı bir neşe 

katmaktadır. 

Pazar alışverişlerinde satıcılardan etkilenme ve 

alacağı ürünlerin dışına çıkmada, cinsiyetlere 

göre de farklılıkların olduğu görülmüştür. 

Alışveriş listeleri ile ilgili olarak yapılan bir 

çalışmada, kadınların alışveriş listelerine 

uymadığı, erkeklerin ise eşlerinin hazırladığı 

listelere bağlı kalarak pazar alışverişini yaptıkları 

belirlenmiştir (Yaşar ve ark., 2016). Bu durum, 

satıcıların hedef kitle olarak kadınları 

görmelerini de beraberinde getirmiştir. 

Semt pazarlarında ürünle ilişkilendirilebilen veya 

ilişkilendirilemeyen ifadeler, o tarihlerde 

yaşanan güncel bir olaya yapılan uyarlamalar, 

ekonomik sorunların hiciv ve eleştiriyle komik 

bir dille vurgulanması ve benzeri ifadeler pazar 

kültüründe önemli bir yer tutmaktadır. Bu ifade 

çeşitliliği, pazarların insanları rahatlatan alanlar 

olduğunu göstermektedir. Nitekim birçok insan 

için pazara gitmek, alış veriş merkezlerine 



alatarım 2025, 24 (Özel Sayı): 252-260 

259 

(AVM’lere) gitmek kadar önemli görülen bir 

tercih olmaktadır. 

Çizelge 4. Semt pazarlarındaki ürün satışlarında kullanılan esprili ifadeler 

Kullanılan İfade ve Ürün Adı 

Gel vatandaş gel gemi battı, fiyatlar düştü… SSK doktoru gibi uzaktan bakma, gel abla geel! 

Korona bile geldi sen hala yoksun be gülüm  Pazara gel alışveriş yap eve dön. Hayat eve sığar. 

Şu an düştü (ucuzladı) Bedava yaptık koş koş koş 

Facebook’ ta bile beğendiler Buyur abla seç, beğen al 

Şeker şeker parayı cepten çeker Param olsa ben de alsam. 

Dedikodu çekirdeği Önce yeeee / Yimek selbes    

Almayanın gece rüyalarına giriyor abla gel Dedikodusu yapılan tezgâh burası gel… 

Eller aya biz yaya getirdik kaliteyi ayağınıza Domatesi mıncıklayanın kaynanası ölmesin 

Allah vermiş pırasa hiç yenir mi yarasa. Zıkkımın 

kökünü yiyesiceler çöktü piyasa 

Bunları satamazsam kaynanam eve almayacak 

tezgaha gelll 

Yimin olsun çok tatlı Meyve gurusu düttü fürüttü 

Yiyin kocanızın parasını öbürüne kalmasın Alan mutlu almayan bin pişman 

Hakiki papaz buda rahibe (erik) Al bu kirazdan kalmaz birazdan 

Portakala gelll aman balkonda sıkma yoksa evi su 

basar. 

Bir ayrılığın ardından Yıldız Tilbe dinleyen güzelin 

gözyaşları kadar sulu portakal 

Diş kıran. Sert sulu (elma) Elmalar kütür kütür, gel hepsini götür. 

Mandalina İzmir koy cebine gezdir... Çok fena (kayısı – Şekerpare) 

Canını sıkma al bu limonu sık Sana bir şey olabilir, bu ürüne olmaz abla… 

Kötü söze bile kırılıyor (ceviz) Domatese gelll 

Kocasından şikayetçi olanlar aldı bile!(Jelibon 

biber) 
Kaynana kadar acı, torun kadar tatlı (biber) 

Hayat kadar acı (biber) Kaynana kadar acı (biber) 

Koca susturan (Jelibon biber) Acımız taze (biber) 

Üzerinde Karşıyaka forması olan bir kız kadar 

tatlı (biber)  

Bir kadını ağlattıktan sonra kendisini ateşe atan tek 

varlık (soğan) 

Küçüğüm ama lezzetliyim (sarımsak) Yiğit muhtaç olmuş kuru soğana 

Ateşle yaklaşmayın patlar (patlak mısır) Yer altından beyaz altın çıkardık, gel al (sarımsak)B 

Lütfen beni kırmayın (taze fasulye) Son elveda bezelyesi 

Karaciğer Uzmanı Prof. Dr. Engin Ar Temel Reis’ten Safinaz’a Sevgilerle (Ispanak) 
 

Farklı sosyal çevreleri buluşturan pazarlar, aynı 

zamanda kültürel alışverişin gerçekleştiği 

toplumsal mekanlardır. Farklı bölgelere ait halk 

bilgisi ürünlerinin paylaşımı, bu ürünlerin 

yerelden ulusala taşınmasında etkin olmaktadır. 

Aynı zamanda somut olmayan kültürel miras 

ürünlerinin kullanımı ile bu ürünlerin gelecek 

kuşaklara aktarımı da sağlanmaktadır (Kuzay 

Demir 2018). Semt pazarları bir taraftan cadde ve 

sokaklara canlılık katarken diğer taraftan sosyal 

hareketliliği de arttırmaktadır. 

 

Sonuç 

Semt pazarları, Türk halkının yıllardır tercih 

ettiği alışveriş yapma, buluşma ve gezme 

mekanlarından biri olma konumunu devam 

ettirmektedir. Günümüzde semt pazarları sadece 

ekonomik ihtiyaçların karşılanabildiği yerler 

değil, aynı zamanda sosyal ihtiyaçların da 

karşılandığı yerler haline gelmiştir. Diğer bir 

ifadeyle pazarlar, sosyalleşme ortamı 

konumunda bulunmaktadır.  

Pazarlarda alıcı ile satıcı arasında geçen 

diyaloglar ve satıcının sattığı mal hakkındaki 

ifadeleri, pazarlara özgü bir kültürü (folkloru) 

ortaya çıkarmıştır. Ülkemizde ürün satışlarında 

görülen en önemli eksikliklerden bir tanesi, 

gerekli doğru bilgilerin yazılmamasından 

kaynaklanan etiketleme eksiklikleridir. Bu 

noktadaki açıklar, satıcıların sözlü veya yazılı 
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ifadeleriyle kapatılmaya çalışılmaktadır. 

Satıcılar, sattıkları üründe kaliteyi, sağlığa 

etkisini güncel konular üzerinden vurgulayarak 

satışı arttırma yoluna gitmektedirler. Bu 

ifadelerde çoğu kez doğru bilgi verilmemesi, 

tüketici açısından bir risk oluşturmaktadır.  

Son yıllarda manav reyonları bulunan zincir 

marketlerin sayısının artması, aynı zamanda 

internet ortamında meyve-sebze siparişlerinin 

alınıp evlere (adreslere) teslim edilmesi, alışveriş 

formatını giderek değiştirmekte ve bu yöntem 

semt pazarlarına da alternatif oluşturmaktadır. Bu 

gelişmeye rağmen halkımızın gözünde semt 

pazarları halihazırda en doğru alışveriş mekanları 

olarak görülmektedir. Alışveriş için pazarlara 

gidemeyen tüketicilerin pazara gitmemesinin en 

önemli nedeni, pazara gitmek için yeterli 

zamanlarının olmaması olarak gösterilebilir. 

Sağlık sorunları nedeniyle pazara gidemeyen 

çoğu tüketiciler alışverişlerini bir yakını veya 

komşusu aracılığıyla yine pazardan yapmayı 

tercih etmektedirler. Denetimler ve doğru 

bilgilerle birlikte bir folklor oluşturan pazar 

kültürünün alıcıların güvenli alışveriş 

yapabilecekleri şekilde yaşatılması 

gerekmektedir. 
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Kesme Gül ve Krizantemde Hasat Sonrası Farklı Uygulamalar 
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Öz 

Bu derlemede Dünya kesme çiçek ticaretinde ilk iki sırada olan, insanlar tarafından en çok tercih edilen kesme 

çiçek grubu içerisinde yer alan gül (Rosa hybrida L.) ve krizantem (Chrysanthemum morifolium Ramat) 

yetiştiriciliğinde üreticiden tüketiciye ulaşıncaya kadar geçen süreçte kalitenin korunmasında etkili olan 

faktörler (sıcaklık, nem, etilen, vazo ömrü, yaşlanma), hasat sonrası uygulamalar (ön soğutma, solüsyon 

çektirme, solüsyon içinde bulundurma, nano teknolojik kaplama), paketleme (kâğıt, polietilen poşetle sarma), 

depolama (uzun veya kısa süre, kuru veya yaş), taşıma (düşük veya yüksek sıcaklıkta, kuru veya solüsyon 

içinde) sırasında yapılan uygulamalara yönelik son araştırmalara ve yeni teknolojilere yer verilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Gül, krizantem, muhafaza, vazo ömrü, hasat sonrası. 

 

Different Postharvest Treatments for Cut Roses and Chrysanthemums 

Abstract 

This compilation includes the latest research and new technologies on the factors that are effective in preserving 

the quality of rose (Rosa hybrida L.) and chrysanthemum (Chrysanthemum morifolium Ramat), which are the 

most preferred two cut flower groups in the world cut flower trade, from the producer to the consumer 

(temperature, humidity, ethylene, vase life, aging), post-harvest applications (pre-cooling, solution extraction, 

keeping in solution, nano-technological coating), packaging (wrapping with paper, polyethylene bags), storage 

(long or short term, dry or wet), and transportation (low or high temperature, dry or in solution). 

 

Keywords: Rose, chrysanthemum, storage, vase life, postharvest. 
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Giriş 

Türkiye, uygun iklimi, coğrafi konumu, pazar 

ülkelere yakınlığı ve ucuz iş gücü sayesinde süs 

bitkileri üretiminde önemli avantajlara sahiptir. 

2023’te toplam 5.815 ha alanda süs bitkileri 

üretimi yapılmış, en büyük üretim İzmir, 

Sakarya, Antalya, Bursa ve Yalova’da 

yoğunlaşmıştır. Üretim alanlarının 1.470 ha’lık 

kısmını kesme çiçekler oluşturmakta, özellikle 

Antalya ve İzmir’de çoğunluğu seralarda, 

ihracata yönelik yüksek kaliteli kesme çiçek 

üretimi yapılmaktadır. Kesme çiçek; buket, sepet, 

çelenk ve aranjmanlarda kullanılan çiçek, gonca, 

dal ve yaprakların taze, kurutulmuş, boyanmış 

veya ağartılmış halleriyle pazara sunulan ürünleri 

ifade eder. Türkiye’de 2023 yılında toplam 1,34 

milyar adet kesme çiçek üretilmiş; 2,84 milyon 

m² alanda 105 milyon adet kesme gül, 1,15 

milyon m² alanda ise 72 milyon adet kesme 

kasımpatı yetiştirilmiştir (TÜİK, 2024). 

Dünyada üretilen kesme çiçeklerin yaklaşık 

%25’i üreticiden tüketiciye kadar olan zincirde 

farklı nedenlerden dolayı kayba uğramaktadır. 

Çiçek sapı, yaprak ve çiçek organlarındaki kalite 

kayıpları ya ürünün pazar değerini düşürmekte ya 

da ürünün satışını engellemektedir. Bu nedenle 

üreticiden tüketiciye kadar olan zincirde hem 

kalitenin korunması hem de hasat sonrası 

kayıpların önlenmesi üretici-tüketici 

memnuniyeti açısından önemlidir (Kazaz, 2015). 

Kesme çiçeklerin hasat sonrası yönetimi ve 

işlenmesinin ana hedefleri kaliteyi (görünüm ve 

doku) korumak, hasat ve tüketim arasındaki 

kayıpları azaltmaktır (Senapati ve ark., 2016). 

Kesme çiçeklerde hasat sonrası kayıpların 

azaltılması için çiçek hasadını yapan kişilerin 

nazik kullanım ve doğru hasat konusunda iyi 

eğitilmesi, çiçeklerin optimum olgunlukta hasat 

edilmesi ve hemen suya konarak soğuk zincirde 

paketleme evine taşınıp hızla satışa sunulması 

gerekmektedir. Derim öncesinde kalite kaybını 

etkileyen başlıca unsurlar; çeşit ve yetiştirme 

koşullarıdır. Vazo ömrü, hastalıklara hassasiyet, 

etilen duyarlılığı gibi faktörler çeşitlere göre 

değişirken; sıcaklık, ışık, nem, sulama, besleme, 
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hastalık ve zararlılarla mücadele gibi yetiştirme 

koşulları da vazo ömrünü doğrudan 

etkilemektedir. Derim sonrası ise sıcaklık, etilen, 

su kaybı, iletim demetlerinin tıkanması, ön 

soğutma, geotropizm, yaprak sararması ve 

patolojik bozulmalar vazo ömrünü 

belirlemektedir. Vazo ömrü uzunluğu yaklaşık 

%67 oranında derim öncesi, %33 oranında derim 

sonrası faktörlere bağlıdır. En uygun vazo ömrü 

koşulları 20-23°C sıcaklık, %40-80 nem ve 12 

saat süreyle 1000-2500 lüks aydınlatma sağlanan 

ortamlardır; vazo ömrünün sonu ise çiçeklerin ilk 

solma belirtilerinden tamamen ölmesine kadar 

olan süreçle tanımlanır (Kazaz, 2015; Senapati ve 

ark., 2016). 

Kesme çiçeklerde 4 günlük taşıma süresi sonunda 

vazo ömrünün ortalama %32 azaldığı 

belirlenmiştir. Bu kaybı azaltmak için 

demetleme, boylandırma, paketleme, su 

çektirme, pulsing (çiçeklerin yüksek 

konsantrasyonda sakkaroz ve anti-etilen bileşiği 

ile kısa süreliğine işlenmesi), yeniden kesim ve 

depolama gibi işlemlerin özenle yapılması 

gerekmektedir. Kesme çiçekler üretim alanından 

pazara su içinde veya kuru olarak taşınmaktadır; 

suda taşımanın sadece yüksek sıcaklıklarda 

faydalı olduğu, düşük sıcaklıklarda gerekli 

olmadığı gösterilmiştir. Günümüzde birçok çiçek 

türü ‘procona’ adı verilen, su içeren özel kaplarda 

taşınmakta; ancak çoğu zaman soğutuculu tır 

veya kargo uçaklarıyla kuru taşımacılık tercih 

edilmektedir. Ayrıca deniz taşımacılığı, uzun 

sürede ekonomik ve sıcaklık kontrolü 

avantajlarıyla önem kazanmış; Kolombiya-

Hollanda (14 gün) gibi hatlarda yapılan 

çalışmalarda çiçek kalitesinin korunduğu tespit 

edilmiştir (Kazaz, 2015; Kazaz ve ark., 2003). 

Kesme Gül 

Gül (Rosa sp.), Rosaceae familyasından, 1-2 

metre boylanabilen, uzun ömürlü ve bol saçak 

köklü bir bitkidir; gövde ve dalları dikenli, 

yaprakları 5, 7 veya 9 parçalıdır. Çiçekleri 5 taç 

yapraklı, sarı başlı erkek organlı ve farklı 

renklerde (pembe, beyaz, kırmızı, sarı, turuncu) 

olabilmektedir. Günümüzde yetiştirilen gül 

çeşitleri Rosa gallica, Rosa indica ve Rosa 

lutea’dan türetilmiş; melezleme çalışmalarıyla 

yüzlerce yeni kültür formu geliştirilmiştir. 

Modern güller; Hybrid tea, Floribunda, çok 

tonlu, tırmanıcı, yayılıcı, Polyantha ve minyatür 

güller şeklinde sınıflandırılmakta; ticari kesme 

gülcülükte ise en çok Hybrid tea gülleri 

kullanılmaktadır. Gül kalitesi; sap uzunluğu ve 

kalınlığı, taç yaprak sayısı ve rengi, gonca boyu 

ve çapı, yaprak sayısı ve rengi, vazo ömrü gibi 

kriterlere bağlıdır ve bu özellikler kültürel 

uygulamalarla düzenlenebilir. Hasat zamanı tür 

ve varyeteye göre değişmekte; sarı varyeteler 

daha kapalıyken, pembe ve kırmızı varyeteler dış 

taç yapraklar açılmaya başladığında hasat 

edilmektedir. Yetiştiricilikte kör sürgün ve bozuk 

başlar önemli sorunlardır (Korkut, 2004). 

Taze kesme çiçek tedarik zincirleri, bozulmayı 

azaltmak ve müşteri memnuniyetini artırmak için 

hasat sonrası ömrü uzatmanın öneminin 

farkındadır (Lin ve ark., 2018). Kesme çiçeklerin 

uzun ömürlü olabilmesi için hasat öncesi 

(Çizelge 1), hasat ve hasat sonrası çiçek ömrünü 

etkileyen faktörlerin bilinmesi gereklidir. Hasat 

sonrası işleme, çiçekleri pazara hazırlamak için 

hasat, şartlandırma, ön soğutma, pulslama 

(solüsyon çektirme), sınıflandırma, demetleme, 

paketleme, paletleme, depolama, nakliye ve satış 

gibi aşamaları içerir. Kesme çiçeklerin vazo 

ömrünü artırmak amacıyla çeşitli biyositler, 

tutma ve çektirme solüsyonları, büyüme 

düzenleyiciler ve farklı depolama sıcaklıkları 

kullanılmaktadır (Gupta ve Dubey, 2018; Çizelge 

1, Çizelge 2, Çizelge 3 ve Çizelge 4). Ayrıca 

nakliye sırasında soğutma ve çiçeklerin başlangıç 

kalitesi (çiftçiye bağlı olarak) gül tedarik 

zincirinde niceliksel ve niteliksel kayıplar 

üzerinde önemli rol oynamaktadır (Grisotto ve 

Caixeta-Filho, 2018). 

Çizelge 1. Kesme güllerde hasat öncesi yapılan işlemler 

Çeşitler Uygulamalar 
Vazo 

Ömrü 
Litaratür 

cv. Moonlight  BA, GA3, NAA uygulama  + Hong ve Viet, 2016 

cv. Vega  Metil salisilat, salisilik a. ve 1-MCP  + Geerdink ve ark., 2016 

cv. Carola 1-MCP uygulama, polietilen film  + Huang ve ark., 2017 

cv. Dolce Vita Poliamin (putresin, spermin, spermidin)  + Danaee ve Abdossi, 2018 

cv. Blush Serada; Distile su, sakkaroz, HQC  + Qureshi ve ark., 2019 

cv. H3O Serada %60-75-90 oransal nem + Chamani ve Wagstaff, 2019 
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Çizelge 2. Kesme güllerde hasat sonrası solüsyon çektirme işlemleri 

Çeşitler Uygulamalar 
Vazo 

Ömrü 
Literatür 

cv. Yellow Island NG, borik asit  + Hashemabadi ve ark., 2014 

cv. Upper Class  Al2(SO4)3, 8-HQS, NaOCl, Ca(ClO)2  + Tilahun ve ark., 2015 

cv. Maracuja Al₂(SO₄)₃, CaOCl2, sakaroz + Yayeh ve ark., 2017 

cv. High&Macig  Sakkaroz-NG  + AleKasir ve ark., 2017 

cv. Samurai Salisilik asit  + Kazemi ve ark., 2018 

Kesme gül Sakkaroz  + Sharma ve Thakur, 2020 

Çizelge 3. Kesme güllerde hasat sonrası farklı solüsyonda tutma işlemleri 

Çeşitler Uygulamalar 
Vazo 

Ömrü 
Literatür 

cv. Kardinal H2 uygulama  + Ren ve ark., 2017 

cv. Cardinal  Sakkaroz, NaOCl  + Awan ve ark., 2017 

cv. Cherry Brandy NG, Al₂(SO₄)₃, HQC, CaOCl2, sitrik a. + Jowkar ve ark., 2017 

cv. Black Magic  8-HQS, NG, AgNO3, kitosan, sakkaroz  + Abdel-Kader ve ark., 2017 

cv. Grand Prix Sentetik zirkonil kompleksi  + Fetouh ve Saad-Allah, 2017 

cv. Jacq Seryumun (Ce) + Wang ve ark., 2017 

cv. Taj Mahal  Nano Ag, Cu, Zn, Mg ve C tüpler + Amingad ve ark., 2017 

cv. Bacara Farklı uçucu yağlar  + Salehi Salmi ve ark., 2018 

Kesme Güller 
Sitrik asit, sakkaroz, 8-HQS, 

Al₂(SO₄)₃ 
+ Kinfe ve ark., 2018 

cv. Tacazzi H2O2, salisilik asit  + Cocetta ve Ferrante, 2018 

cv. Carola Grafin oksitin  + He ve ark., 2018 

cv. Angelina Kimyon uçucu yağ, 8-HQS  + Mirjalili ve ark., 2018 

Çizelge 4. Kesme güllerde hasat sonrası farklı işlemler 

Çeşitler Uygulamalar 
Vazo 

Ömrü 
Literatür 

cv. Polar Star, Revival 7.5-10 Hz'lik titreşim (10-15 dk)  + Pouri ve ark., 2017 

cv. First Red  MeJA buhar, Sakkaroz  + Foukaraki ve ark., 2017 

cv. Baccara Bacillus subtilis bakteri süspansiyon  + Mousavi ve ark., 2017 

cv. Anna, Gold Strike Sakkaroz, Etanol, STS, BA, Salisilik 

asit 5-Sülfosalisilik asit  

+ El-Nabarawy ve ark., 2018 

cv. First Red Depolama, 1-MCP  + Demircioğlu ve ark., 2018 

cv. Akito, Grand Prix Depolama, ABA, 8-HQC  + Woltering ve Paillart, 2018 

cv. Samuray Sakkaroz, mannitol, ATP  + Shafeii ve ark., 2019 

cv. Top Secret 
Çeşme, damıtılmış, zemzem, 

manyetik su  

+ 
Hegazy ve İbrahim, 2019 

cv. Utopia (NH₄)₂SO₄, Ca(N03)2, KNO3 + Hatamian ve Souri, 2019 

cv. Baccara Sıcak su, Kimyasal solüsyon + Hamidi ve ark., 2020 

cv. Rosa, Krohen  Depolama, (1±6°C, 1±10°C, 25°C) + Kadhim ve Alwan, 2020 

cv. Red Sky, Blizzard Al₂(SO₄)₃, Etanol, Sakkaroz  + Gebremedhin, 2020 

Derecelendirmeden sonra kesme güller, polietilen film kaplı oluklu mukavva kutulara paketlenir; 

kutunun ucuna ince nemli kâğıt talaşı serilerek çiçeklere yastık sağlanır. Güller genellikle 20’li demetler 

halinde ip veya lastik bantla bağlanır, çiçek tomurcukları oluklu kâğıda sarılıp üst kısımda sabitlenir, alt 

kısım ise kâğıt mendille sarılır. İki demet, tomurcukları kutu kenarına bakacak şekilde karşılıklı 

yerleştirilir ve kutu kapatılmadan önce kâğıt mendil ile kaplanır. Hava taşımacılığı için önceden 

soğutulmuş güller, polistiren kutularda buz veya donmuş jel paketleri ile taşınarak dış sıcaklıktan 

yalıtılır. Paketlemeden önce polietilen sarım su kaybını azaltır ve güller 0°C’de kuru depolamada 2 
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haftaya kadar muhafaza edilebilir; ayrıca 4-5°C’de %75 nemde suda depolanabilir. Vazo suyuna %1 

sakkaroz, germisit ve sitrik asit eklenmesi su alımını kolaylaştırır. Depolama, taşımacılık ve vazo ömrü 

sırasında boyun bükme, açılma ve çiçek yaşlanması gibi morfolojik değişimler görülebilir (Senapati ve 

ark., 2016; Demircioğlu, 2010; Kazaz ve ark., 2003). 

Vazo ömrünü belirlerken hem hasat öncesi hem de değerlendirmenin çevresel koşullarına büyük ölçüde 

bağlı olabileceği dikkate alınmalıdır (Fanourakis ve ark., 2013). Kesme çiçeklerde, hasattan satışa kadar 

süreçte kalitenin korunması kesme çiçeğinin çeşidine, yetiştirilme, muhafaza ve vazo ömrü koşullarına 

bağlıdır. Kesme gül kalitesi ve raf ömrünün bir kısmının yetiştirme koşullarına geri kalanının ise hasat 

sonrası koşullara bağlıdır (Vlad ve Vlad, 2017; Horibe ve Yamada, 2017).

Kesme Krizantem 

Kasımpatı Chrysanthemum morifolium Ramat dünyada kesme gülden sonra en fazla ticareti yapılan 

kesme çiçek türüdür. Ticari yetiştiricilikte krizantemler; sprey, standart ve santini olmak üzere üç tipe 

ayrılır. Sprey tip, zengin renk ve şekil çeşitliliği, bol çiçeklenmesi nedeniyle özellikle Çin’de en önemli 

kesme çiçek, ABD ve Avrupa’da ise gülden sonra en yaygın ikinci kesme çiçek türü olmuştur (Li ve 

ark., 2009). Standart tiplerde her sapta tek çiçek istenirken, sprey tiplerde çok sayıda çiçek bulunur; bu 

çeşitlerde hasat zamanı farklılık gösterir ve vazo ömrü açısından kritik öneme sahiptir. Standart 

çeşitlerde hasat, dış petaller tamamen açıldığında, merkezi petaller henüz yeşil rengini kaybetmemişken 

yapılır; sprey çeşitlerde ise merkezi çiçek açılıp çevresindeki çiçekler tam geliştiğinde hasat edilir. 

Kaliteli üretim için sapların en az 60 cm uzun, dik, güçlü ve sağlıklı olması gerekir. Krizantemler, 1-

1,5°C’de kuru olarak 3-4 hafta, suda 2-10°C’de 5-10 gün saklanabilir (Korkut, 2004). Ayrıca hasat 

sonrası uygulanan farklı solüsyon çektirme, depolama ve bekletme işlemleri kesme krizantemlerin vazo 

ömrünü iyileştirmiştir (Çizelge 5, Çizelge 6 ve Çizelge 7).  

Çizelge 5. Kesme krizantemlerde hasat sonrası solüsyon çektirme işlemleri 

Çeşitler Uygulamalar 
Vazo 

Ömrü 
Literatür 

cv. Reagan White Etanol, Metanol, Nane, Kekik, Çörek Otu + Bazaz ve ark., 2015 

Krizantem Sakkaroz, Salisilik asit  + Asif ve ark., 2016 

cv. Royal Accent BA, AgNO3, CoSO4, NaOCl, Depolama + Badawy ve ark., 2016 

cv. Puma Gümüş nanopartikül + Carrillo-López ve ark., 2016 

cv. White Gold 8-HQS, Sakkaroz + Choudhari ve Kulkarni, 2018 

cv. Reagan White Metanol, Etanol, BA, Paclobutrazol  + Petridou ve ark., 2001 

Krizantem (NH₄)₂SO₄, Ca(N03)2, KNO3 + Souri ve ark., 2018 

Çizelge 6. Kesme krizantemlerde hasat sonrası farklı işlemler 

Çeşitler Uygulamalar 
Vazo 

Ömrü 
Literatür 

Krizantem Sardunya özütü, sap ucu kesik (5 cm) + Hashemabadi ve ark., 2016 

cv. Vasantika 1 Kr ve 1.5 Kr gama ışınlama + Bajpay ve Dwivedi, 2017 

Krizantem S-carvone - Damunupola ve ark., 2010 

cv. Jinba 4 °C ve 7 °C'de depolama + Yoo ve ark., 2014 

cv. Little Pink 1 Kr gama radyasyon, 8-HQS  + Bajpay ve Dwivedi, 2018 

cv. Jinba ClO2'de 5°C'de ıslak depolama + Roh ve ark., 2019 

Krizantemler genellikle 91x43x15 cm 

ölçülerindeki teşhir kutularında, dereceye göre 

ayrılarak paketlenir; çiçekler büyük ve gevşekse, 

kutunun uç kısımlarına oluklu kâğıttan yastık 

konulur. Demetler, çiçek tomurcukları kutu 

kenarına ve gövde uçları merkeze bakacak 

şekilde karşılıklı yerleştirilir. Tomurcukların 

gelişim aşamasına göre saklama süresi değişir: 2. 

aşama tomurcuklar çok olgunlaşmadığından 

depolanmamalı, 3. aşama tomurcuklar 0-1 °C’de 

2 haftaya kadar, 4. aşama tomurcuklar ise 3 

haftaya kadar saklanabilir; tamamen açmış 

çiçekler 31°F (-0.5 °C)’de 3-4 hafta kuru olarak 

muhafaza edilebilir, 35-38°F (2-3 °C)’de ise 

saklama süresi 2 haftayı aşmamalıdır. Yaprak 
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sararması 5 °C’de daha yaygın, 1 °C’de ise daha 

az görülmektedir (Senapati ve ark., 2016) 

.

Çizelge 7. Kesme krizantemlerde hasat sonrası farklı solüsyonda tutma işlemleri 

Çeşitler Uygulamalar 
Vazo 

Ömrü 
Literatür 

cv. Jinba NaOCl, Sakkaroz, BA + Yoo ve ark., 2016 

cv. Anastasia White Ucucu yağlar + El-Sheshtawy ve El-Seraf, 2016 

cv. Tzevlev AgNO3, Sakkaroz + Sharma ve ark., 2016 

cv. Zembla 8-HQS, Sakkaroz, Triton X-100 + El-Shoura ve Arafa, 2017 

Kesme krizantemler CuSO4, Kobalt klorür, Al₂(SO₄)₃ + Amin, 2017 

cv. Baekma Chrysal OVB, Floralife, Hiflora + Roh ve ark., 2017 

cv. Thai Chen Queen Sakkaroz, 5-SSA, Al2(SO4)3 + Veluru ve ark., 2018 

cv. Remix, Yellow Fiji  Askorbik asit + Budiarto, 2019 

cv. Arctic queen 
Sirke, Misket limon, Pongamia 

yağı, Neem 
+ Nirmala ve ark., 2019 

cv. White Fiji Wuluh yıldız meyve özütü + Laksono ve Widyawati, 2020 

cv. Boris Becker Sunny AgNP + Rashidiani ve ark., 2020 

Kesme krizantem STS, Putresin, + Sedaghathoor ve ark., 2020 

 

Sonuç 

Kesme gül ve kesme krizantem dünyada en 

fazla ticareti yapılan önemli kesme çiçek türleri 

arasında yer almaktadır Her iki kesme çiçek 

türünde, hasat öncesi ve sonrası işlemler farklılık 

gösterse de, bu işlemlerin ortak amacı kesme 

çiçek kalitesini korumak ve vazo ömrünü 

uzatmaktır. Çalışmada incelenen kesme çiçek 

çeşitlerinde, hasat, şartlandırma, ön soğutma, 

solüsyon çektirme, solüsyonda bekletme, 

sınıflandırma, demetleme, paketleme, depolama, 

taşıma, satış ve vazo ömrü süreçlerinde kalitenin 

korunması ve vazo ömrünün uzatılması amacıyla 

yapılan uygulamaların etkili ve uygulanabilir 

olduğu, ancak sonuçların çeşitliliğe bağlı olarak 

farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Kesme 

çiçeklerin depolama, taşıma ve vazo ömrü 

süreçlerindeki koşullar ile bu süreçlerde 

kullanılan solüsyonlar ve uygulamalar farklılık 

göstermiştir. 
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