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Kitosan ve Antagonist Mayanin Elmada Kursuni Kiife (Botrytis cinerea) Karsi
Antifungal Etkisi

Keziban Sinem TULUKOGLU KUNT Omer Umut YASAR Mustafa OZDEN

Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi, Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Béliimii,
Nigde, Tiirkiye

Oz

Botrytis cinerea, elmada hasat sonrasi kursuni kiif hastaligina neden olan en 6nemli hasat sonrasi fungal
etmenler arasinda yer almasmin yani sira, elmada hasat sonrasi1 donemde 6nemli diizeyde gerek miktar ve
gerekse kalite kayiplarina neden olmaktadir. Nitekim, sunulan bu ¢aligmada alternatif bir miicadele yontemi
olarak kitosan ve antagonist maya kombinasyonun elmalarda kursuni kiife karsi antifungal etkisinin tespit
edilmesi amaglanmistir. Bu amagla, caligmada ilk olarak antagonist maya kaynagi olarak kullanilan,
Aureobasidium pullulans RTC4 izolatimin biiyiime egrisi tespit edilmis, ardindan ise farklh
konsantrasyonlardaki kitosan (%0.0, %0.01, %0.1, and %0.5 w/v) uygulamalarinin, yapay besi yeri ortaminda
antagonist A. pullulans izolatin biiyiime performansina etkisi arastirilmigtir. S6z konusu deneme sonuglarina
gore, farkli konsantrasyonlarda uygulanan kitosanin, mayanin biiyiime performasina etkisinin de farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda ise, en yiiksek biiyiime performanst %0.01
kitosan uygulamasindan elde edilmistir. Bu adim sonrasinda ise B. cinerea patojenine karsi kitosan (%0.01), A.
pullulans ve A. pullulans ile %0.01 kitosan karigiminin in vitro miselyum inhibasyon oranina (MIO, %) etkileri
incelenmistir. Deneme sonuglarina gore, A. pullulans (%44.71) ve A. pullulans ile %0.01 kitosan karigiminin
(%43.27) miselyum inhibasyonlar1 arasinda dnemli derecede farklilik tespit edilmemistir (p<0.05). En diisiik
MIO (%) ise, %0.01 kitosan (%1.90) uygulamsinda tespit edilmistir. Aragtirma verileri dogrultusunda,
kitosanin antagonist A. pullulans RTC4 maya izolatinin antifungal etkinligine olumlu yonde etkisinin olmadig
sonucuna varilmigtir. Ayrica, ¢alisma ile %0.01 kitosan uygulamasinin da B. cinerea patojenine Kargi
engelleyici etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aureobasidium pullulans, Botrytis cinerea, biyolojik kontrol, hasat sonrast, in vitro.

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% wi/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.

Keywords: Aureobasidium pullulans, Botrytis cinerea, biological control, postharvest, in vitro.

Sorumlu Yazar/Correspondence to: M. Ozden; mozden70@gmail.com
Makalenin Tiirii /Category: Arastirma/Research

Keziban Sinem TULUKOGLU KUNT “*' https://orcid.org/0000-0001-7443-9022
Omer Umut YASAR “* https://orcid.org/0009-0007-5829-4960 Mustafa OZDEN" https://orcid.org/0000-0001-5275-1250

Giris yapilan 6nemli bir iliman iklim meyve tiiriidiir
(FAO, 2022). Uretimi yapilan elmalar, sogukta
muhafaza veya kontrollii atmosfer ile muhafaza
gibi  yontemler ile 6-12 ay arasinda
depolanabilmekte ve yi1l boyu pazara elma arzi

Elma (Malus domestica L.), yaklasik 5 milyon
hektarlik tiretim alan1 ve 96 milyon tonluk yillik
iretim miktar1 ile diinya genelinde kiiltiirii
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miimkiin olmaktadir. Ancak, depolama siirecinde
ozellikle fungal patojenlerin neden oldugu
ciirimeler, muhafaza edilen eclmalarda ciddi
kayiplara sebebiyet vermektedir. Depolanan
elmalarda kursuni kiif hastaligina neden olan,
Botrytis cinerea ise elmalarda giirimeye neden
olan en onemli hasat sonras1 fungal patojenler
arasinda yer almaktadir (Sholberg ve Conway,
2004). Hasat sonrasi fungal hastaliklar ile
miicadele yaygin olarak sentetik fungisitler ile
yapilmaktadir. Ancak, tiiketicilerin artan saglik
endiseleri, cevre dostu ve siirdiiriilebilir gidalara
yonelimi, kullanilan fungisitlere karsi artan
direng gibi nedenler, arastirmalar1 sentetik
fungisitlere alternatif miicadele yoOntemlerine
kars1 yonlendirmistir (Droby ve ark., 2016). Bu
yontemler arasinda ise bakteri, fungus gibi
antagonist mikroorganizmalarin  kullanildig1
biyolojik kontrol stratejileri, hasat sonrasi
hastaliklar ile miicadelede iimit vaat etmektedir
(Droby ve ark., 2016).

Biyolojik kontrol etmeni (BKE) olarak kullanilan
antagonist mayalarla, hasat sonrasi hastaliklarin
miicadelesinde imitvar sonuglarin elde edildigi
bildirilmistir (Miranda ve ark., 2024). Nitekim,
mayalarin antibiyotik veya mikotoksin gibi
toksik sekonder metabolitleri sentezleyememesi,
birgok farkli besin kaynagini kullanabilmesi ve
diisiik oksijen ve su aktivitesi gibi olumsuz gevre
kosullarinda ~ biyiime  ve  gelisimlerini
siirdtirebilmeleri ozellikleri neticesinde, Gnem
kazanmaktadirlar. B. cinerea’ nin yani sira
Penicillium expansum, Colletotrichum acutatum,
Monillia spp., gibi hasat sonrasi patojenlere karsi,
antagonist ozellik gosterdigi bilinen maya
benzeri  fungus  Aureobasidium  pullulans
uygulamalarmin etkin bir kontrol gosterdigi
bildirilmistir (Di Francesco ve ark., 2023).
Ancak, yalnizca timitvar oldugu tespit edilen
BKE’lerinin kullanimi, sentetik fungisitler kadar
etkili bir koruma saglamamaktadir (Janisiewicz
ve Korsten, 2002). Hasat sonrasi biyokontrol
etmeni olarak kullanilan mayalarn,
performanslarmi arttirmak igin farkli yontemler
denenmistir. Bu yontemler arasinda organik ve
inorganik  katki maddeleri ile antagonist
mayalarin  kombinasyonun yani sira besi
ortaminda yapilan fizyolojik manipiilasyon
uygulamalarinin  da  antagonist mayalarin
biyokontrol  potansiyelini  arttirdifi  rapor
edilmistir (Teixido et al., 1998). So6zii edilen
uygulamalar arasinda, kitosan gibi kaplama

materyalleri  ile  desteklenen = mayalarin
etkinliginin arttig1 tespit edilmistir (Godana,
2020; Zhang ve ark., 2014; Zhou ve ark., 2016).

Kitosan, dogada en fazla bulunan ikinci
polisakkarittir ve Kitinin deasitilasyonu ile
tiretilmektedir. Kitosan dogal, giivenli, hayvan ve
insan sagligina toksik olmayan biyog¢dziiniir
yapida, antifungal Ozellikte bir polimer olup,
meyve yiizeyinde kaplama materyali olarak
kullanimint igeren birgok caligma literatiirde yer
almaktadir(Miranda ve ark., 2024). Nitekim,
kitosan ile beraber antagonist maya Rhodotorula
mucilaginosa kullamimu, ¢ilekte  Rhizopus
stolonifer ve B. cinerea patojenlerine karsi maya
etkinligini arttirmig (Zhang ve ark., 2014), benzer
sekilde kitosan ve antagonist maya Pichia
anomala uygulamasi, ftiziimde Penicillium
expansum (Godana, 2020), P. membranaefaciens
ile kitosan kombinasyonu ise turunggil
meyvelerinde Colletotrichum gloeosporioides
patojenlerine karsi  biyokontrol aktiviteleri
artirmistir  (Zhou ve ark., 2016). Ancak
literatiirde, kitosanin A. pullunans’in hasat
sonrast patojenlere kars1 antifungal etkisini
inceleyen bir ¢aligmaya rastlanmamastir.

Sunulan bu c¢aligmanin amaci, Kitosan, A.
pullunans ve kitosan-A. pullunans
kombinasyonun kursuni kiif etmeni B. cinerea’
ya kars1 in vitro antifungal etkisini arastirmaktir.

Materyal ve Yontem

Patojen ve antagonist maya kaynaklarini, Nigde
Omer Halisdemir Universitesi Bitkisel Uretim ve
Teknolojileri Bolimii kiiltiir koleksiyonunda yer
alan izolatlar olusturmaktadir. Patojen B. cinerea
elma yiizeyinden elde edilmis, morfolojik ve
molekiiler  olarak  karakterize  edilmistir.
Antagonist olarak kullanilan A. pullunans RTC4
izolati ise kusburnu meyve ylizeyinden izole
edilmis, antagonistik etkinligi test edilerek,
molekiiler olarak karakterize edilmistir.

A. pullunans RTC4 izolatinin, 600 nm dalga boyu
altinda, farkli  konsantrasyonlarmimn  optik
yogunluk (OD) degerlerinin saptanmasi igin,
standart egri olusturulmustur. Bu amagla RTC4
izolatt NYDB besi yeri iceren erlenlerde 48 sa
stireyle, dairesel calkalayicida (140rpm), oda
kosullarinda gelistirilmistir. Elde edilen hiicre
kiiltiiriinden ise seyreltme serileri olusturulmus,
seriler ile 600 nm dalga boyunda
spektrofotometere Slglimleri gergeklestirilmistir.
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Elde edilen absorbans degerleri ile hiicre sayisini
karsilastirmak igin herbir seyreltme serisinden
100 pl NYDA (Nutrien Yeast Desktroz Agar)
besi yerine yayma yontemi ile ekilmis ve petriler
25°C’de, karanlik ortamda 2 giin siiresince
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon bitiminde olusan
kolaniler sayilarak, kayit edilmistir. Seyreltme
serilerinden elde edilen absorbans ve koloni say1
degerleri kullanilarak A. pullunans RTC4 izolatt
i¢in standart bilylime egrisi olusturulmustur.

Farkli konsantrasyonlardaki kitosan
soliisyonlarinin A. pullunans RTC4 izolatinin
gelisimine etkisinin belirlenmesi amaciyla ilk
olarak kitosan stok soliisyonu (%1), %0.1 (v/v)
asetik asit soliisyonu igerisinde homojen hale
gelene kadar manyetik karistirict kullanilarak
¢Ozdiirilmiigtiir ve stok soliisyon otoklav
yardimiyla steril edilmigtir (121 °C, 1 atm, 15
dk). Hazirlanan stok soliisyon, son hacim %0.0,
%0.01, %0.1 ve %0.5 olacak sekilde steril NYDB
stvi besi yerine eklenmistir (Nutrient Yeast
Desktroz Broth).

Antagonist hiicre siispansiyonlart NYDB besi
ortaminda, 25°C’de, karanlik ortamda, 2 giin
siireyle inkiilbe edilen kiiltiirlerden elde
edilmistir. Tlk olarak 5 ml steril %0.05 Tween-20
(v/v) soliisyonu kiiltiirlere eklenmis, steril 6ze
kullanilarak maya hiicrelerinin  soliisyona
gecisleri saglanmistir. Ardindan elde edilen hiicre
slispansiyonun  konsantrasyonu thoma lami
kullanilarak 1x10® hiicre/ml’ye ayarlanmis ve
farkli kitosan konsantrasyonu igeren her bir tiipe
100ul hiicre siispansiyonu eklenmistir. Tiipler
oda kosullarinda, yatay calkalayicida (140 rpm),
3 giin siireyle inkiibe edilmistir (Cao ve ark.,
2011).  Inkiibasyon siiresince  uygulama
soliisyonlarinin, 0 (inkiibasyondan 1 sa sonra),
24, 48 ve 72 sa sonra OD600 degerleri UV-VIS
spektrofotometre kullanilarak
Olgtilmiistiir(Godana, 2020). Deneme 3 tekrarli,
her bir tekrarda 3 adet deney tiipii olacak sekilde
kurulmus ve deneme bir defa tekrar edilmistir.
Elde edilen veriler dogrultusunda, A. pullunans
RTC4 izolatinin gelisimine etkisi en iyi olan
kitosan konsantrasyonu segilmis ve denemenin
diger adimlarinda kullanilmistir.

Kitosan, maya ve optimum Kkitosan-maya
karisiminin miselyum biiyiimesine karsi etkisi
tespit edilmistir. Bu amagla, optimum kitosan
konsantrasyonun in vitro antifungal etkisi yayma
yontemi, maya ve Kkitosan-maya karisiminin

antifungal etkisi ise ikili kiiltir yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Kitosan, maya ve
kitosan-maya karisimi  soliisyonlar1  her iki
yontem i¢in, yukarida agiklanan sekilde
hazirlanmigtir. Yayma yonteminde 100pl %0.01
kitosan soliisyonu, NYDB besi ortamina
eklenmis ve steril drigalsgi spatiilii ile ortama
yayilmustir. Ikili kiiltiir yontemi igin ise, 3pl
maya hiicre siispansiyonu (1x108 hiicre/ml) ve
kitoson-maya karisimi, igerisinde NYDA besi
ortami igeren petrilerin kenarindan 2cm igerde
olacak sekilde, inokiile edilmistir. Patojen
kaynagi B. cinerea ise 7 giin siireyle, 25+1°C’de,
PDA (Patates Dekstroz Agar) besi yeri {lizerinde,
karanlik ortamda gelistirilmis ve 6mm capl steril
mantar delici kullanilarak fungal diskler elde
edilmistir. Patojen diskler(@d; 6mm) kitosan
uygulama petrilerinin merkezine gelecek sekilde,
maya ve Kitosan-maya karigimi uygulama
petrilerine ise, petri kenarindan 2cm igerde
olacak sekilde ekim yapilmistir. Kontrol grubunu
ise Tween-20 (%0.05) soliisyonu uygulanan
petriler  olusturmustur. Uygulama yapilan
petriler, , 25£1°C’de, karanlik ortamda, kontrol
grubu petri yiizeyini tamamen kaplayana kadar
inkiibe edilmis, inkiibasyon bitiminde B. cinerea
miselyum yar1 ¢aplart cetvel yardimiyla
Olclilmiistiir. Elde edilen veriler ile asagida
belirtilen  formil  kullanilarak ~ Miselyum
Engelleme Orani (MEO, %) belirlenmistir.
Deneme 3 tekrarli, her bir tekrarda 3 petri olacak
sekilde gerceklestirilmistir.

Miselyum Engelleme Oran1 (MEO, %)=
((Kontrol-Uygulama)/Kontrol)x100

Denemeler, Tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekrarli ve her tekrar 1 deneme birimi
olacak sekilde kurulmustur. Elde edilen sonuglar
ile tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmig
ve farklilar Tukey coklu karsilastirma testi ile
karsilastirilnustir (p<0.05). Istatiksel analizler
RStudio (Ver. 2023.12.0+369, PositTeam, 2023)
yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Besi yerine eklenen farkli konsantrasyonlardaki
kitosan soliisyonlarmin, antagonist mayalarin
bliylime ve gelismesini etkisinin incelenmesi,
optimum kitosan konsantrasyonunun
belirlenmesi i¢in 6nem teskil etmektedir. Bu
baglamda, A. pullunans RTC4 izolati igin
calismanin diger asamasinda kullanilmak igin
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standart biiylime egrisi olugturulmustur (Sekil 1). (hiicre/ml) ve OD600 absorbans degerleri ile
Elde edilen biiylime egrisi korelasyon katsayisi iligkisinden bahsedilebilmektedir.
(R?>=0.90) dogrultusunda, hiicre konsantrasyonu
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Sekil 1. A. pullunans RTC4 izolatinin standart biiytime egrisi

Besi yerine eklenen farkli konsantrasyonlardaki yerine eklenen kitosanin, A. pullunans RTC4
kitosanin (%0, %0.01, %0.1 ve 9%0.5), A. izolatinin biiylimesine etkisi istatiksel olarak
pullunans izolatinin biiyiime performansina farklilik gostermektedir (p<0.05). En yiiksek A.
etkisi denenmis ve denemeye ait sonuglar Cizelge pullunans hiicre konsantrasyonu kontrolden elde

1 ve Sekil 2°de sunulmustur. Elde edilen sonuglar edilirken, bu sonucu %0.01 kitosan uygulamasi
dogrultusunda, farkli konsantrasyonlarda besi izlemistir (Cizelge 1).
Cizelge 1. Farkli konsantrasyonlardaki kitosanin A. pullunans RTC4 izolatinin biiylimesine etkisi
Uygulama Hiicre Konsantrasyonu (hiicre/ml)*

Kontrol 2.3x108 +7.9x10° a

%0.01 Kitosan&Maya 2.2x10% £7.2x10° a

%0.1 Kitosan&Maya 1.8x10% £1.8x10” b

%0.5 Kitosan&Maya 1.1x108 +5.5x10° ¢

*Ayni satirdaki farkl harfler belirtilen degerler arasinda, p<0.05 6nem diizeyinde farklilik bulunmaktadir.

a
a
b
i C
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Uygulamalar

Sekil 2. Farkli konsantrasyonlardaki kitosanin A. pullunans RTC4 izolatinin biiylimesine etkisi
Her bir siitun, tekrarlarin ortalamasini temsil etmektedir. Siitun {izerindeki ¢ubuklar standart hatalar1 gostermektedir. Stitun

iizerinde farkl harfler ile belirtilen uygulamalar, p < 0.05 6nem diizeyinde Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel
olarak dnemli diizeyde farklilik gostermektedir.

Ayrica kontrol ve %0.01 kitosan uygulamalari dogrultusunda, %0.01 kitosan konsantrasyonu
arasinda istatiksel olarak farklilik optimum konsantrasyon olarak belirlenerek
bulunmamaktadir. Nitekim bu sonug calismanin diger adiminda kullanilmistir. Ayrica,
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kitosan konsantrasyonu arttik¢a, A. pullunans
RTC4 izolatinin biiyiime performasini olumsuz
etkiledigi goriilmektedir. Deneme sonucunda
%0.1 kitosan uygulamasi ile 1.8x108 hiicre/ml,
%0.5 kitosan uygulamasi ile 1.1x10® hiicre/ml
maya konsantrasyonu elde edilmistir. Benzer
sekilde, P. membranaefaciens izolatinin
%0.1°den diisiik konsantrasyonda kitosan ile
kombinasyonun, C. gloeosporioides miselyum
bliyiimesini  olumsuz yonde etkilemedigi
bildirilmistir (Zhou ve ark., 2016).

Kitosan (%00.01), A. pullunans RTC4 ve kitosan
(%0.01)- A. pullunans RTC4 karsiminin
B.cinerea’nin miselyum biiylimesine etkisi
yayma ve ikili kiiltliir yontemleri dogrultusunda
belirlenmistir (Cizelge 2, Sekil 3). A. pullunans
RTC4 ve kitosan (%0.01)- A. pullunans RTC4

Yayma Yontemi

karsimi  arasinda  istatiksel olarak  fark
bulunmazken, %0.01 kitosan uygulamasi
antifungal etkinlik gostermemistir (Sekil 4). En
yiksek MEO (%), A. pullunans RTC4 ve
ardindan ise kitosan (%0.01)- A. pullunans RTC4
karsimi uygulamalarindan elde edilmis, en diisiik
MEO (%) ise, %0.01 kitosan uygulamasi
sonucunda tespit edilmistir (Cizelge 2). Kitosan
gibi organik katki maddelerinin, saglikli hiicre
gelisimini  destekleyerek, mayalara olumsuz
¢evre kosullarina karsi direng kazandirmaktadir
(Droby ve ark., 2016). Nitekim, %1 kitosan ile
geligtirilmis antagonist maya uygulamasinin,
mayanin P. expansum’a karsi antifungal
etkinligini arttirdig1 rapor edilmistir (Godana,
2020). Ancak, literatiirdeki bu sonuglar sunulan
calisma ile paralellik gostermektedir.

ikili Ktltiir Yontemi

Kontrol %0.01 Kitosan
Sekil 3. In vitro yayma ve iki kiiltiir yontemleri

Kontrol Maya

%0.01 Kitosan&Maya

Cizelge 2. Kitosan, maya ve kitosan-maya karisiminin miselyum biiyiimesine etkisi

Uygulama Miselyum Engelleme Orami (MEO, %)*
Maya 44.71+4.64 a
Kitosan&Maya 43274333 a

%0.01 Kitosan 1.9+0.57 b

*Ayni satirdaki farkl harfler belirtilen degerler arasinda, p<0.05 6nem diizeyinde farklilik bulunmaktadir.
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Miselyum Engelleme Crani (MEQ,%)

s

a
a
b i i

%0.01 Kitosan

Kitosan&Maya Maya
Uygulama

Sekil 4. Kitosan, maya ve kitosan-maya Karigiminin miselyum biiyiimesine etkisi.

Her bir siitun, tekrarlarin ortalamasini temsil etmektedir. Siitun iizerindeki ¢ubuklar standart hatalar1 gostermektedir. Siitun
tizerinde farkli harfler ile belirtilen uygulamalar, p < 0.05 6nem diizeyinde Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel
olarak dnemli diizeyde farklilik gostermektedir.
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Sonu¢

Elde edilen sonuglar dogrultusunda, %0.01
kitosanin A. pullunans RTC4 izolatinin hiicre
konsantrasyonunu kontrole gore etkilemedigi,
ayrica hasat sonrast kursuni kiif etmeni B.
cinerea’ya karsi ise biyokontrol performansini
arttirmadig tespit edilmistir. Ancak, literatiirde
antagonist etkinligi bilinen A. pullunans ile
kitosan  kullanimim1  inceleyen calismaya
rastlanmamasindan  dolayz, sunulan  bu
calismanin  literatiire  katki  saglayacagi
diistiniilmektedir.
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Semperfresh® Uygulamalarinin ‘Santa Maria’ Armut Cesidinde Muhafaza ve Kalite

Ozellikleri Uzerine Etkileri

Okan OZKAYA! Hatice DEMIRCiOGLU*
Omiir DUNDAR! Askin BAHAR?

l(;ukuro._va Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Béliimii, Adana, Tiirkiye
2Selguk Universitesi, Silifke-Tasucu Meslek Yiiksekokulu, Tasucu, Mersin, Tiirkiye

Oz

Bu ¢alismada, farkli doz Semperfresh® uygulamalarinin (%1 ve %2) ‘Santa Maria’ armut ¢esidinin muhafazasi
ve kalite ozellikleri {izerine etkileri aragtirtlmigtir. Armutlar 0°C’de %90 oransal nem kosullarinda 30 giin
stireyle muhafaza edilmistir. Calismada agirlik kaybi (%), meyve eti sertligi (N), suda ¢dziinebilir kuru madde
miktar1 (%, SCKM), titre edilebilir asit miktar1 (%, TEA), meyve kabuk rengi (h°), solunum hizi, etilen iiretim
miktarlar: belirlenmistir. 30 giin muhafaza sonunda %2 Semperfresh® uygulamasinin ‘Santa Maria” armut
cesidinde kalite dzellikleri tizerine diger uygulamalara gore olumlu etki yaptigi bulunmustur. %2 Semperfresh®
uygulanan ‘Santa Maria’ armut ¢esidinde muhafaza siiresince en az agirlik kaybi, etilen tiretim miktar1 ve
solunum hizi ile en yiiksek meyve eti sertligi, TEA ve SCKM miktar1 elde edilmistir.

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 (h°), 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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Armut, yumusak g¢ekirdekli meyveler grubunda
olup iilkemizde taze de tiiketilen bir meyvedir.
Ulkemizin bazi bdlge ve yoéreleri armut
yetistiriciligi agisindan 6nemli bir yere sahiptir.
Armut  yetistiriciligi  ¢ok eski tarihlere
dayanmaktadir. Ulkemizin hemen hemen tiim
ekolojik bolgelerinde armut yetigebilmektedir.
Bugiin iilkemizde 2024 yilinda 222584 dekar
alanda 630530 ton armut iiretilmistir (TUIK,
2025). ‘Santa Maria’ armudu yazlik bir gesit olup
Williams X Coscia melezi olarak 1951 yilinda
ftalya’da bulunmustur. Agaclar1 orta kuvvette
biiytir ve dik olarak gelisir. ‘Santa Maria” armudu
iri, boyun kismi uzunca, alta dogru genisler ve
armut bi¢cimindedir. Meyve zemin rengi yeme

sulu, az tath olup orta kalitededir. Bu gesit
temmuz sonu yada agustos ayir basinda
olgunlagir. Yeme kalitesi iyi olmakla beraber
yeme olumundaki rengi ve kozmetik goriiniisii
nedeni ile pazarlama degeri yiiksek olan bir
cesittir (Anonim, 2009).

‘Santa Maria’ armut ¢esidi, iilkemizde yaygin
olarak yetistirilen ‘Deveci’ armut ¢esidine gore
iki ay, ‘Williams® armut cesitlerine goére ise
yaklasik bir ay daha erken hasat olgunluguna
ulagsmaktadir (Ertirk ve ark., 2009). Avrupa
¢esidi armutlardan olan ‘Santa Maria’ armut
¢esidi erkenci bir armut ¢esidi oldugu igin derim
zamani dogru belirlenmelidir. ‘Santa Maria’
armut ¢esidinde hasat olumu ve yeme olumu
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seklinde iki ayr1 olum sathasi bulunmaktadir.
Bu sebeple bu armutlarda basarili bir depolama
yapilabilmesi i¢in hasat olumunun dogru
saptanmas1 olduk¢a onemlidir (Anonim, 2009).
Uygun olgunlukta hasat edilmeyen armutlar,
fizyolojik bozukluklara daha duyarli ve kisa bir
depolama omriine sahip olurlar (Chen, 2004).
Erken hasat edilen armutlar heniiz normal
biiyiikliiklerini almadiklar1 gibi depolama sonrasi
yeme olumuna gelmemekte veya
olgunlastiklarinda gerek goriiniis gerekse tekstiir,
tat ve aroma bakimindan diisiik kaliteli meyveler
meydana getirmektedirler. Genellikle, erken
hasat edilen armutlar daha ¢abuk su kaybetmekte,
daha ¢ok burusmakta ve baz1 fizyolojik
bozukluklara daha duyarli olmaktadirlar. Geg
hasat edilen armutlarda ise meyvelerin depolama
omrii  kisalmakta, fizyolojik ve fungal
bozukluklara duyarli hale gelmekte ve kalite
kayiplar1 goriilmektedir (Anonim, 2025).

Meyvelerin muhafaza siirelerini uzatmak amaci

ile  farkli  kimyasallar  kullanilmaktadir.
Genellikle  meyvelerin ~ solunum  hizlar
yavaglatmak, etilen iiretimlerini azaltmak

amaciyla ve normal olgunlasma siireglerini
geciktirmeden yesil rengi ve meyve basincini
korumak ig¢in kullanilan kimyasallardan biri de
Semperfresh®’dir.  Semperfresh®, meyve
endistrisinde yaygin olarak kullanilan sakkaroz
ester esashi bir kaplamadir. Semperfresh,
yenilebilir film ve kaplamalarin {iretiminde
kullanilan malzemelerden biridir (Otoni ve ark.,
2017; Ghidelli ve PerezGago, 2018). Ozellikle
kirazlarda, depolama sirasinda kaliteyi korumak
ve raf Omriinii uzatmak ic¢in kullanilir. Bu
kaplama materyali meyve yiizeyinin kaplamasi
ile meyve ve gevresi arasinda gaz aligverisine izin
verirken su kaybin1 Onleyen, segici olarak
gecgirgen bir film olusturur. Bu sekilde meyve

ylizeyinde  segici  gegirgenlik  saglanarak
solunumun ve agirlik kayiplarinin minimuma
indirilmesi  amaglanmaktadir (Yaman ve

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

Armutta farkli kaplama iriinlerinin etkilerini
aragtirmak amaci ile yapilan ¢aligmada depolama
stiresince meyve eti sertligi ve kabuk parlakligi
bakimindan  Semperfresh®  uygulamasinin
kontrol ve shellac ile kaplamaya gore daha etkili
oldugunu belirlenmistir (Zhou ve ark., 2011).
Ayrica Semperfresh® uygulamasinin  armut
meyvelerinin depolamas: siiresi boyunca agirlik

kayiplarinin ~ yavaslattigint = ve  azalttigini
bildirmistir (Sumnu, 2000). Semperfresh®
uygulamasimnin  depolama siiresince etilen

iretimini ve agirlik kayiplarimi azalttigi, TEA
miktart ve SCKM miktar1 degerlerinde ise
Onemsiz diizeyde azalma oldugunu
bildirmiglerdir (Deng ve ark., 2017). Farkli
meyvelerde yapilan benzer c¢aligmalarda ise
benzer sonuglar elde edilmistir. Kaynas ve ark.
(2010) tarafindan erikte yapilan ¢alismada
Semperfresh® uygulanmis meyvelerde meyve
etinin yumusamasini Onemli Olgiide
Semperfresh®’in geciktirdigi bildirilmistir.

Bu calismada son zamanlarda biiyiik bir {iretim
potansiyeline sahip olan ‘Santa Maria’
armudunda kisa siireli muhafaza kosullarinda
iiriin kalite kriterlerini en iyi sekilde korumak
amaci ile ylizey kaplama materyali olarak
kullanilan Semperfresh®’in farkli dozlarinin
muhafaza siiresince etkilerinin  belirlenmesi
amaglanmugtir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakdiltesi, Bahge Bitkileri Boliimiine ait soguk
hava deposunda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada
Mersin ili Silifke ilgesinde bulunan 6zel bir
iiretici bahcesinde yetistiriciligi yapilan ‘Santa
Maria’> armut c¢esidi kullamilmustir. Hasat
sonrasinda meyveler 6n elemeden gegirilmis ve
sogutmali bir ara¢ ile ayni giin igerisinde
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce
Bitkileri Boliimii, Derim Sonras1 Fizyoloji
Laboratuvarina getirilerek periyodik analizler ve
uygulamalar icin gruplandirtilmigtir.
Semperfresh® uygulamasi i¢in meyveler
secilmis, %1 ve %2 hazirlanmig Semperfresh®
sollisyonu igerisine 2 dk batirilmigtir. Kontrol
grubu meyveler ise sadece ¢esme suyuna 2 dk
batirllmigtir. Meyveler kurutulduktan sonra
muhafaza edilmek tizere depoya konulmustur.
Meyveler 0£1°C’de, %90 hava oransal nem
kosullarinda 30 giin depolanmustir. Bu muhafaza
siiresince meydana gelen fiziksel ve kimyasal
degisimler 15 giinde bir yapilan periyodik
analizler ile belirlenmistir.

Agirlik kaybi, muhafaza baglangicinda her
tekerriirdeki  meyveler  numaralandirilarak
tartilmis, analiz periyotlarinda tekrar tartilarak ve
meydana gelen agirlik kayiplar baslangica gore
oranlanarak belirlenmis ve % olarak ifade
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edilmistir. Muhafaza siiresi boyunca meyveler
teker teker incelenerek muhafaza sirasinda
olusan mantarsal ve fizyolojik nedenli
bozulmalarin neden oldugu toplam ¢iiriik meyve
miktarina bakilmistir. Meyve kabuk rengi,
Minolta CR-300 model renk 6l¢iim cihazi
kullanilarak saptanmstir. Ol¢iim degerleri L*, a*
ve b* degerleri lizerinden gergeklestirilip daha
sonra hue a¢1 (h°) degeri cinsinden ifade
edilmistir. Meyvelerin solunum hizi ve etilen
iretim miktar1 Ol¢limleri i¢in her analiz
doneminde belirli agirlik ve hacimdeki meyveler
gaz gecirimsiz kavanoza konulmus ve 20°C
sicaklikta bir saat bekletilmistir. Armutlarin CO,
(ml COkgs?) dlgiimleri CO, 6lgiim cihaziyla
ve etilen iiretim miktarlari (ul kgth?l) gaz
kromotografisi (Shimadzu 14B) ile dl¢tilmiistiir.
Meyve eti sertligi Ol¢iimleri meyvenin ekvator
bolgesinin karsilikli iki yanindan penetrometre
(11 mm ug) ile Ol¢iilmis ve Newton (N)
cinsinden hesaplanmistir. Armutlarin  suda
¢Oziinebilir kuru madde (SCKM) ve titre
edilebilir asit (TEA) miktarlarini belirmek iizere
meyveler kat1 meyve sikacagindan gecirilmis ve
meyve suyu elde edilmistir. Elde edilen meyve
suyu  Orneklerinin  SCKM  miktar1 el
refraktometresi yardimiyla 6l¢iilmiis ve % olarak
belirlenmistir. Ayn1 meyve suyundan 5 ml
almarak 100 ml’ye saf su ile tamamlanmis ve
sonrasinda dijital biiret yardimi ile 0.1 N NaOH
cozeltisi ile pH, 8.1 degerine gelinceye kadar titre
edilmistir. Meyve suyundaki TEA miktar1 malik
asit cinsinden g malik asit/100 ml meyve suyu
olarak saptanmustir.

Deneme her tekerriirde 10 meyve olmak iizere 3
tekerriirlii olarak “Faktoriyel Diizende Tesadiif

Parselleri” deneme desenine gore kurulmustur.
Veriler JMP (5.0.1) paket programinda analiz
edilmis ve ortalamalar arasi farkliliklar LSD
¢oklu Kkarsilastirma testi ile P<0.05 Onem
seviyesinde karsilastirilmustir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Muhafaza edilen armutlarda tiim uygulamalarda
muhafaza siiresince agirlik kaybinda artis
gozlenmistir (Cizelge 1). Agirhk kaybinda
uygulamalar ve muhafaza siiresi (MS)
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
En fazla aguhk kaybi1 %1 Semperfresh®
uygulanmis meyvelerde olurken bunu kontrol
meyveler izlemistir. Zhou ve ark. (2008), yapilan
calismada Shellac ve Semperfresh® uygulamis
armutlarda kontrol meyveleriyle
karsilastirildiginda daha az agirlhik  kaybi
oldugunu bulmuslardir. Yaman ve Bayindirh
(2002), ‘Sweet Cherry’ kiraz ¢esidinde agirlik
kaybini azaltmada en etkili olanin 20 g L™lik
Semperfresh™ oldugunu bulmuslardur.
Sitrashine kapli armut meyvelerinde, kontrole
kiyasla en diisliik ortalama fizyolojik agirlik
kaybinin (%2,82) oldugu bulunmustur (Mahajan
ve ark., 2011). Kaplamalar, su buharina kars1 yari
gecirgen bir bariyer olusturarak, agirlik kaybinin
azalmasina yol acar (Tharanathan, 2003). Agirlik
kaybi meyvelerde solunum ve depo hava
sirkiilasyonunun yol a¢tifi meyve yiizeyinden
evaporasyon ile meydana gelmektedir. Depo
oransal neminin yiiksek olmasina karsi meydana
gelen agirlik kayiplart kabul edilebilir degerler
igerisindedir.

Cizelge 1. ‘Santa Maria’ armut ¢esidinde Semperfresh® uygulamalarinin depolama siiresince agirlik

kaybina etkileri (%)

Uygulamalar Mll;hafaza Siresi (glg(l)) Ortalama
Kontrol 0.69 1.72 1.21ab
%1 Semperfresh® 0.82 2.50 1.66 a
%2 Semperfresh® 0.41 1.36 0.89b
Ortalama 0.64 b 1.86 a

LSD(.05) Uyg.: 0.58, LSD(0.05) MS: 0.48, LSD(0.05) Uyg.*MS: O.D., O.D.: Onemli degil.

Mubhafaza edilen armutlarda tiim uygulamalarda
h® degerinde azalma gozlenmistir (Cizelge 2).
Calismada h° degeri {izerine uygulama, muhafaza
stiresi ve uygulama*muhafaza stiresi
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
bulunmustur. En yiksek h® degeri %l

Semperfresh® ve kontrol meyvelerinde olurken
en disik h° ag1 degeri ise %2 Semperfresh®
meyvelerinde belirlenmistir.  Ag¢1  degerinin
azalma miktar1 incelendiginde bunun pratikte
gozle segilebilecek bir degisim olmadigi, ancak
yine de uzun dénemde Onemli bir parametre
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olabilecegi  disiiniilmektedir. ~ Semperfresh'e ve Sethi, 2018). Merwe ve ark. (2002), yaptiklar

batirtlan  ‘Anjou’ armut c¢esidinde, kontrol bir calismada farkli elma ve armut ¢esitlerinde
meyvelerine gore daha yiiksek bir renk tonu %14 ve %2.0 dozlarinda Semperfresh®
acisina (daha fazla yesil renge) sahip oldugu uygulamalar1 sonrasinda normal ve kontrollii
bulunmustur (Kupferman ve Gutzwiler, 2003). atmosfer kosullarinda muhafaza sonrasinda
Yenilebilir  kaplamalarin ~ daldirma  veya Semperfresh® uygulamasinin raf dmrii siiresince
piiskiirtme yontemiyle uygulanmasi, meyvelerin meyve kabuk rengini korumada etkili oldugunu
kalitesinin daha uzun siire korunmasini bildirmiglerdir. =~ Muhafaza  sirasinda  tiim
saglayabilir ve bu meyvelerin uygulama meyvelerinde mantarsal ve fizyolojik
pazarlanabilirliginin daha uzun siire uzatilmasina nedenli bozulmalar gézlenmemistir.

yardimci olur. Ayrica iiriin rengini korur (Kumar

Cizelge 2. ‘Santa Maria’ armut ¢esidinde Semperfresh® uygulamalarinin depolama siiresince meyve
kabugunda renk degisimine etkileri (h°)
Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15 30 Ortalama

Kontrol 104.15a 103.82 a 103.15a 103.71a

%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 104.15a 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 hizi Sethi, 2018). Kitosan+balmumu kaplamasinin
degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Solunum hizi cileklerin solunum hizini 6nemli dlgiide azalttig
iizerine uygulamalar, muhafaza siiresi ve ve dolayistyla daha iyi bir koruma sagladigi
uygulamalar*muhafaza siiresi interaksiyonu bulunmustur (Velickova ve ark., 2013).
istatistiksel olarak dnemli (P<0.05) bulunmustur. Kaplamalar, su buhari ve gaz degisimine karsi
En yiiksek solunum hizi degeri kontrol grubu yart gegirgen bir bariyer olusturarak solunum
meyvelerde olurken en diisiik solunum hiz1 hizinin degismesine ve yaslanmanin gecikmesine
degeri ise %1 ve %2 Semperfresh® uygulanmig yol agar (Tharanathan, 2003). Worrell ve ark.
meyvelerde belirlenmistir. Depolanan (2002), aragtirilan tiim kaplamalarda solunum
meyvelerin solunum hizinin depolama siiresinin hizinin azaldigin1 bulmuslardir.

ilerlemesiyle arttigi bulunmustur (Kumar ve

Cizelge 3. ‘Santa Maria’ armut ¢esidinde Semperfresh® uygulamalarinin depolama siiresince solunum
hizina etkileri (mg COz kg™*.h')

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15 30 Ortalama
Kontrol 157e 2.76 a 2.66 b 2.33a
%1 Semperfresh® 157e 2.27d 241c 2.08 Db
%?2 Semperfresh® 157e 2.21d 2.61b 2.13Db
Ortalama 1.57c 241D 2.56 a

LSD(0.05) Uyg.: 0.05, LSD(0.05) MS: 0.05, LSD(0.05) Uyg.*MS: 0.09.

Muhafaza siiresince armutlarda etilen iretim baslangicinda 0.05 ul kgt s olarak tespit edilen
miktar1 degisimi Cizelge 4’de verilmistir. Etilen etilen iiretim miktar1 30 giinde 1.69 pl kgt s’

iretim miktar1  lizerine muhafaza siiresi olarak tespit edilmistir. Worrell ve ark. (2002),
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunurken aragtirilan tiim kaplamalarda etilen iretim
uygulama ve muhafaza siiresi x uygulama miktarinin azaldigini bulmuglardir. Bu ¢alismada
interaksiyonu istatistiksel olarak  Onemsiz etilen tiretim miktar1 muhafaza siiresince arttig1
(P>0.05) bulunmugtur. Muhafaza siiresince etilen bulunmustur.

iretim miktart artis gostermistir. Muhafazanin

10
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Cizelge 4. ‘Santa Maria’ armut ¢esidinde Semperfresh® uygulamalarinin depolama siiresince etilen

{iretim miktarina etkileri (ul kgts?)

Muhafaza Siiresi (giin )

Uygulamalar 0 15 30 Ortalama
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 0.05b 0.09b 1.69 a

LSD(0.05) Uyg.:0.D., LSD(0.05) MS: 0.23, LSD(0,05) Uyg.*MS: O.D., O.D.: Onemli degil.

Meyve eti sertliginde uygulamalar ve muhafaza
siresi istatistiksel olarak Onemli (P<0.05)
bulunmustur. Armutlarda meyve eti sertliginde
muhafaza siiresince Semperfresh®
uygulamalarinda artig goézlenmistir. En yiliksek
meyve eti sertligi %1 ve %2 Semperfresh®
uygulanmis meyvelerde olurken en diisiik meyve
eti sertligi kontrol grubu meyvelerinde
belirlenmistir (Cizelge 5). Yaman ve Bayindirh
(2002), ‘Sweet Cherry’ kiraz gesidinde meyve eti
sertliginin Semperfresh™ uygulanan meyvelerde
yiiksek oldugunu bulmuslardir. Ayni zamanda

Semperfresh™ kaplama konsantrasyonu arttikga
sertlik degerlerinin de arttigi bulunmustur. Bu
calismada da Semperfresh® uygulamalarinda
benzer sonuglar elde edilmigtir. Farkli elma ve
armut ¢esitlerinde yapilan bir calismada %1.4 ve
%2.0 dozlarinda Semperfresh® uygulamalari
farkli depolama kosullarinda raf dmrii siiresince
meyve eti sertligi korumada etkili oldugu
bildirilmistir (Merwe ve ark., 2002). Semperfresh
ile muamele edilen ‘Anjou’ armut ¢esidinin daha
sert oldugu bulunmustur (Kupferman ve
Gutzwiler, 2003).

Cizelge 5. ‘Santa Maria’ armut ¢esidinde Semperfresh® uygulamalarinin depolama siiresince meyve et

sertligine etkileri (N)

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15 30 Ortalama

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 42,55b 47,23 a 44,39 b
LSD(0.05) Uyg.: 2.75, LSD(0.05) MS: 2.75, LSD(0.05) Uyg.*MS: O.D., O.D.: Onemli degil.
SCKM miktari iizerine muhafaza siiresinin etkisi kirazlarda yapmig olduklar1 bir ¢alismada
istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bulunurken Semperfresh® uygulamalarimin kirazin
uygulama ve muhafaza siiresi x uygulama depolama  Omriinii  kontrolden daha iyi
interaksiyonu istatistiksel ~olarak  Onemsiz korudugunu  bildirmiglerdir. ~ Shellac  ve
(P<0.05) bulunmustur (Cizelge 6). Muhafaza Semperfresh® uygulamig ‘Huanghua’ armut

siirecinin baglangicinda ortalama %11.53 olan
SCKM miktar1 muhafazanin 15. giiniinde
%14.82 ve 30. gilinlinde %12.98 olarak tespit
edilmistir.  Yaman ve Bayindirhh (2002),

¢esidinde SCKM miktarinin muhafaza siiresince

onemli oranda azaldigi bulunmustur (Zhou ve
ark., 2008).

Cizelge 6. ‘Santa Maria’ armut gesidinde Semperfresh® uygulamalarinin depolama siiresince SCKM

miktarina etkileri (%)

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 15 30 Ortalama
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 1153 c 14.82a 12.98 b

LSD(0.05) Uyg.:0.D., LSD(0.05 MS: 0.03, LSD(0.05) Uyg.*MS: O.D., O.D.: Onemli degil.

Semperfresh® uygulamalarmin TEA miktart
iizerine etkileri Cizelge 7’de verilmistir.

11

Muhafazanin ilk 15. giinde artmis sonrasinda ise
azalmistir.  Semperfresh®  uygulamalarinda
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kontrole gore daha yiiksek TEA miktarinin
oldugu bulunmustur. Uygulamalarin TEA
miktar1 {izerine etkisi ise istatistiksel olarak
onemsiz (P<0.05) bulunmustur. Shellac ve

Semperfresh® uygulamig ‘Huanghua’ armut
¢esidinde TEA miktarinin muhafaza siiresince

onemli oranda azaldigi bulunmustur (Zhou ve
ark., 2008).

Cizelge 7. ‘Santa Maria’ armut ¢esidinde Semperfresh® uygulamalarinin depolama siiresince TEA
miktarina etkileri (g malik asit/100 ml meyve suyu)

Muhafaza Siiresi (giin )

Uygulamalar 0 15 30 Ortalama
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 0.34a

LSD(0.05) Uyg.:0.D., LSD(0,05) MS: 1.25, LSD(0.05) Uyg.*MS: O.D., O.D.: Onemli degil.

Sonug¢

Deneme sonuglarinin  degerlendirilmesinde,
aragtirma kosullarinda ‘Santa Maria’ armut
¢esidine yapilan %1 ve %2’lik Semperfresh®
kaplama materyalinin kontrol ile
karsilastirilmasinda muhafaza stiresince
uygulamalarin  kalite kriterlerini  korudugu
belirlenmistir.  Uygulamalar  arasinda %2
Semperfresh® kaplamasinin meyvelerin 30 giin
muhafazasi siiresince agirlik kayiplari azaltma ve
meyve eti sertliginin korunmasi iizerine etkili
oldugu saptanmistir. Bu ¢alisma sonucunda 30
giin 0£1°C sicaklik ve %90 oransal nem
muhafaza kosullarinda %2’lik Semperfresh®
uygulamasinin  ‘Santa Maria’ armut ¢esidi
muhafazasi iizerine olumlu etkileri oldugu
gbzlenmistir. Bu arastirmanin Semperfresh®
uygulamalarinin daha uzun siireli muhafaza ve
raf omrii calismalar ile gelistirilmesi pratikte
kullanim  olanaklar1 i¢in olumlu olacag:
diistintilmektedir.
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1-Methylcyclopropene (1-MCP) Uygulamalarinin ‘Santa Maria’ Armut Cesidinde
Muhafaza ve Kalite Ozellikleri Uzerine Etkileri

Okan OZKAYA! Hatice DEMIRCIOGLU!

Askin BAHAR? Omiir DUNDAR!

1Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Adana, Tiirkiye
2Selguk Universitesi, Silifke-Tasucu Meslek Yiiksekokulu, Tasucu, Mersin, Tiirkiye

Oz

Bu calismada, farkli doz 1-MCP uygulamalarinin (0, 250, 500, 750 ve 1000 ppb) ‘Santa Maria’ armut ¢esidinin
muhafazasi ve kalite 6zellikleri tizerine etkileri aragtirtlmigtir. Armutlar 0°C’de %90 oransal nem kosullarinda
40 giin muhafaza edilmistir. Meyveler periyodik olarak 10 giin araliklarla ¢ikartilmis ve muhafaza sonrasi +3
giin bekletilen armut &rneklerinde; agirlik kaybi (%), meyve eti sertligi (N), suda ¢oziinebilir kuru madde
miktar1 (%), titre edilebilir asit miktar1 (%), meyve kabuk rengi (h°), solunum hizi, etilen iiretim miktar1 ve
clirime gibi baz1 fiziksel ve kimyasal degisimler belirlenmistir. 40 giin muhafaza sonunda 3 giin rafta bekletilen

meyvelerde 500 ve 750 ppb 1-MCP uygulamalarinin ‘Santa Maria’ armut ¢esidinin kalite 6zellikleri tizerine
kontrole gére daha olumlu etki yaptigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Armut, 1-MCP, kalite parametreleri, raf dmrii, 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 (h°), 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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Armut, yumusak c¢ekirdekli meyveler grubunda
olup iilkemizde genel olarak taze tiiketilen bir
meyvedir. Ulkemizin bazi bdlge ve yoreleri
armut yetistiriciligi agisindan 6nemli bir yere
sahiptir. Armut yetistiriciligi ¢ok eski tarihlere
dayanmaktadir. Anadolu'da, Italya, Fransa,
Belgika gibi iilkelerde uzun yillardir armut
yetistirilmektedir. Ulkemizde hemen hemen her
yerde armut yetisebilmektedir. Bugiin {ilkemizde
2024 yilinda 222584 dekar alanda 630530 ton
armut iiretilmistir (TUIK, 2025).

Armut meyvesi olgunluk zamanlarina gore
yazlik, giizlik ve kiglik gesitler olmak iizere ii¢
grupta toplanmaktadir (Ozbek, 1978; Ozcagiran
ve ark., 2004). ‘Santa Maria’ armut ¢esidi yazlik
bir armut ¢esididir. Ulkemizde yetisen armut
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cesitlerine gore 45-60 giin daha erken hasat
olumuna gelmektedir (Ertirk, 2009). ‘Santa
Maria> armut c¢esidi ortalama 65-70 mm
genislikte, sap haric 105 mm uzunlukta olup
yaklasik 220 gram agirligindadir. Agustos ayinin
ilk haftasi itibariyle hasat edilir. Yeme kalitesi iyi
olmakla beraber yeme olumundaki rengi ve
gOriiniisti caziptir. Meyve eti sulu ve tiliketici
tarafindan tercih edilen pazarlama degeri yliksek
bir ¢esittir. Soguk hava deposunda olgunluga
ulagtiginda kabugu sar1 renk alir ve uzun siire
depolanabilir (Anonim, 2009; Mete, 2019).

Meyvelerin yeme kalitesi ve depolanabilirligi
acisindan en uygun 6zelliklere sahip olmasi hasat
zamaninin dogru belirlenmesiyle miimkiindiir.
Armut meyvesi klimakterik 6zellikte olarak
degerlendirilir (Kader, 1989). Klimakterik
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ozellikteki tiim meyvelerde oldugu gibi armut
meyvesi de biyokimyasal degisimlerle dogal
olgunlagma siirecini tamamlar (Hoffman ve
Yang, 1980).

Armutta hasat olumu; biiyiime, gelisme gibi
fiziksel ve kimyasal degisimler ile tamamlanir.
Meyvenin bu metabolik degisimleri kalite
parametreleri (tat, aroma, irilik, renk, sekil)
olarak degerlendirilir. Bu degerlendirmeler ile
yeme olumu belirlenir. Hasat olumu ise;
meyvenin agag, bitki ya da omcadan ayrilmasinin
ardindan olgunlasmanin tamamlandig fizyolojik
evreyi tanimlar (Watada ve ark., 1974; Reid,
1992).

Elma ve armutlar olgunlasmalari i¢cin agacta
birakildiginda yeme olumuna erigseler de iyi bir
kalite kazanamazlar ve yapilar1 unlu bir hal alir.
Bu nedenle armutlarda hasat zamaninin tespit
edilmesi elmalara oranla daha fazla Onem
tasimaktadir (Ozelkok ve ark., 1987).

Armut  goriiniis ve tekstir bakimindan
muhafazaya dayanikli gibi gériinmesinin yaninda
aslinda depolama istekleri acisindan segici bir
tirdiir. Armutta hasat zamanmin dogru
belirlenmesi muhafaza edilebilirlik agisindan
onemlidir. Ideal hasat zamam meyvenin yeme
kalitesi agisindan oldugu gibi hasat sonrasindaki
fizyolojik bozukluklarin 6nlenmesi ve muhafaza
sonunda kalite ozelliklerini kaybetmemesi
acisindan da 6nemlidir (Ozelkok ve ark., 1995;
Anonim, 2009).

1-Methylcyclopropene (1-MCP); klimakterik
meyve ve sebze tiirlerinde genel anlamda etileni
inhibe edici 6zelligi olan bir kimyasaldir. 1-MCP,
hasat sonrasinda olgunlagmayr kontrol eden
uygulamalar igerisinde en uygulanabilir ve etkili
olarak kabul edilmektedir. 1-MCP etilen
reseptorlerini kapatarak ve etilenin baglanmasina
engel olarak aktivasyonu engelledigi icin
klimakterik tepkiler gerceklesmez. Meyve
olgunlagsmast ve yaslanma sirasinda etilen
sinyalini inhibe etmek i¢in 1-MCP kullanilir

(Watkins, 2006). 1-MCP maddesinin etkili
uygulama konsantrasyonu; iirline, zamana,
sicakliga ve uygulama bicimine  gore

degisiklikler gosterir (Watkins, 2002). 1-MCP
armut meyvelerinin tazeliginin korunmasi ve
depolanmasinda kullanilan maddelerden biridir
(Sun ve ark., 2001; Mac Lean ve ark., 2007; Hui
ve ark., 2009). Daha 6nce yapilan ¢aligmalarla 1—
MCP uygulamasinin bazi armut tiirlerinde hasat
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sonrasinda meyve yumusamasi, meyve i¢
kararmasi, zemin rengi degisimi ve depo
yaniklig1 gibi baz1 kalite oOzelliklerine etkili
oldugu saptanmigtir (Baritelle ve ark., 2001;
Argenta ve ark., 2003; Kubo ve ark., 2003;
Hiwasa ve ark., 2003; Sakaldas ve ark., 2010).

Armutlarda meyve kalitesi korunarak yeme
olumuna gelmesi i¢in basarili bir hasat sonrasi
islemlerin  yapilmas1  gerekmektedir. Bu
calisgmada son zamanlarda biiyilk bir {iretim
potansiyeline sahip olan ‘Santa Maria’ armut
¢esidinde hasat sonrasi muhafaza ve raf omri
stiresince kalite kriterlerinin korunmasi iizerine
klimakterik olan meyvelerde olgunlasmanin
yavaglatilarak muhafaza siiresinin uzamasini

saglayan =~ 1-MCP’nin  farkli  dozlarinin
etkilerinin  incelenmesi  ve  kalitenin
korunmasi agisindan en ideal 1-MCP
uygulama dozunun belirlenmesi
amagclanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii soguk hava
deposunda yiiriitiilmistiir. Caligmada Mersin ili
Silifke ilgesinde bulunan ticari bir bahgeden
temin edilen ‘Santa Maria’® armut ¢esidi
kullanilmistir. Hasat sonrasinda meyveler o6n
elemeden gecirilmis ve sogutmali bir arag ile ayni
giin icerisinde Cukurova Universitesi, Ziraat

Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Bolimii, Derim
Sonrasi Fizyoloji Laboratuvarina getirilerek
periyodik analizler ve uygulamalar igin

gruplandirtlmustir. Bu gruplarda 0 (Kontrol), 250,
500, 750 ve 1000 ppb dozlarinda 1-MCP
uygulamasi yapilmistir. Uygulamalar 20°C’de 24
saat  kapali gaz  sizdirmaz  sistemde
gerceklestirilmistir. Kontrol grubu meyvelerine
herhangi bir uygulama yapilmamis, bu meyveler
ayni sicaklik ve siirede bekletilmistir.

Uygulama sonrasinda meyveler 0°C’de, %90
hava oransal nem kosullarinda bulunan soguk
hava deposunda 40 giin muhafaza edilmistir.
Meyveler periyodik olarak 10 giin araliklarla
cikartilmig ve muhafaza sonrasi +3 giin 20°C’de
bekletilen armut meyvelerinde meydana gelen
fiziksel ve kimyasal degisimler yapilan periyodik
analizler ile belirlenmistir.

Agirlik kaybi, muhafaza sonrasi +3 giin raf émrii
baslangicinda  her  tekerriirdeki ~ meyveler
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numaralandirilarak tartilmus, analiz
periyotlarinda tekrar tartilarak ve meydana gelen
agirhik kayiplar1 baglangica gore oranlanarak
belirlenmis % olarak ifade edilmistir. Muhafaza
sonrasi 3 giin raf omrii sonunda meyveler teker
teker incelenerek muhafaza sirasinda olusan
mantarsal ve fizyolojik nedenli bozulmalarin
neden oldugu toplam ¢iiriik meyve miktari
saptanmistir. Meyve kabuk rengi, Minolta CR-
300 model renk oOl¢im cihazi kullanilarak
saptanmistir. Olgiim degerleri L*, a* ve b*
degerleri iizerinden gerceklestirilip daha sonra
hue ac1 (h°) degeri cinsinden ifade edilmistir.
Meyvelerin solunum hizi ve etilen {iretim miktari
Olctimleri i¢in her analiz doneminde belirli agirlik
ve hacimdeki meyveler gaz gecirimsiz kavanoza
konulmus ve 20°C sicaklikta bir saat
bekletilmigtir. Armutlarin CO, (ml CO2kg?s?)
Olciimleri CO> 6l¢iim cihaziyla ve etilen {iretim
miktarlar1  (ul  kg'h?) gaz kromotografisi
(Shimadzu 14B) ile olgiilmiistir. Meyve eti
sertligi dl¢limleri meyvenin ekvator bolgesinin
karsilikli iki yanindan penetrometre (11 mm ug)
ile Olglilmiis ve Newton (N) cinsinden
hesaplanmistir. Armutlarin suda ¢oziinebilir kuru
madde (SCKM) ve titre edilebilir asit (TEA)
miktarlarini belirmek iizere meyveler kati meyve
sikacagindan gecirilmis ve meyve suyu elde
edilmistir. Elde edilen meyve suyu 6rneklerinin
SCKM miktar1 el refraktometresi yardimiyla
Olciilmiis ve % olarak belirlenmistir. Ayni meyve

suyundan 5 ml alinarak 100 ml’ye saf su ile
tamamlanmig ve sonrasinda dijital biiret yardim
ile 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile pH, 8.1 degerine
gelinceye kadar titre edilmistir. Meyve suyundaki
TEA miktar1 malik asit cinsinden g malik
asit/100 ml meyve suyu olarak saptanmustir.

Deneme her tekerriirde 10 meyve olmak iizere 3
tekerriirlii olarak “Faktdriyel Diizende Tesadiif
Parselleri” deneme desenine gore kurulmustur.
Veriler JMP (5.0.1) paket programinda analiz
edilmis ve ortalamalar arasi farkliliklar LSD
¢oklu karsilastirma testi ile P<0.05 Onem
seviyesinde karsilagtirilmistir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Muhafaza edilen armutlarda muhafaza sonrasi 3
gin raf Omriinde tiim uygulamalarda agirlik
kaybinda artig gdzlenmistir (Cizelge 1). En fazla
agirhk kaybi 250 ppb 1-MCP uygulanmis
meyvelerde %2.12 olurken en az agirlik kaybi ise
500 ppb 1-MCP uygulanmig meyvelerde %1.70
olarak  gorilmiistiir. Agirlhik  kaybinda
uygulamalar ve muhafaza siresi (MS)
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
Watkins ve William (2005) armut meyvesinde 1-
MCP uygulamasinin meyvenin agirlik kaybini
azalttigin1  bildirmiglerdir. 1-MCP uygulanan
“Deveci” armut ¢esidinde depolama siiresindeki
artiglar agirlik kaybinda artisa neden oldugu
bulunmustur (Sakaldasg, 2014).

Cizelge 1. ‘Santa Maria’ armut ¢esidinde 1-MCP uygulamalarinin depolama ve raf émrii siiresince

agirlik kaybina etkileri (%)

Muhafaza Siiresi+Raf Omrii (giin)

Uygulamalar 073 1043 2043 3043 2043 Ortalama
Kontrol 0.87 1.49 2.00 2.53 2.81 1.94b
250 ppb 1-MCP 0.87 1.49 2.15 2.95 3.13 2.12a
500 ppb 1-MCP 0.87 1.29 1.72 2.13 2.48 1.70 ¢
750 ppb 1-MCP 0.87 1.26 2.04 2.60 2.99 1.95b
1000 ppb 1-MCP 0.87 1.33 2.13 2.53 2.79 1.93b
Ortalama 0.87 ¢ 1.37d 201c 255b 2.84a

LSD(0.05) Uyg.: 0.13, LSD(0.05) MS: 0.13, LSD(0.05) Uyg.*MS: O.D. O.D.: Onemli degil.

Mubhafaza edilen armutlarda muhafaza sonrasi 3
gin raf Omriinde tiim uygulamalarda h® ag1
degerinde azalma gozlenmistir (Cizelge 2). En
yiiksek h® a¢1 degeri 750 ppb 1-MCP uygulanmis
meyvelerde 102.09 h° olurken en diisiik h° ag1
degeri ise 1000 ppb 1-MCP uygulanmis
meyvelerde 101.37 h® olarak belirlenmistir. h® ag1
degerinde muhafaza siiresi istatistiksel olarak
Oonemli (P<0.05) bulunmustur. Armut
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meyvesinde 1-MCP uygulamasinin meyvede
kabuk kararmasini, kabuk yanikligini1 azalttigini
ve geciktirdigini bildirilmistir (Watkins ve
William, 2005). Sakaldas (2014), ‘Deveci’ armut
¢esidinde 1-MCP  uygulamalarinin  yiiksek
dozunda meyve kabuk renginde h° aci1 degeri
muhafaza stiresince yiiksek oldugunu bulmustur.
Bu caligmada ise 1-MCP uygulamalarinda h® a1
degeri yiiksek degerde bulunmustur. 1-MCP
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uygulanarak depolanan armutlarda  kabuk
renginin sarardig1 kanisina varilmistir (Calvo ve
ark., 2011; Cucchi ve Regiroli, 2011; Rizzolo ve
ark., 2013; Vanoli ve ark., 2015). Muhafaza ve

raf omrii siiresince tiim uygulama meyvelerinde
mantarsal ve fizyolojik nedenli bozulmalar
gbzlenmemistir.

Cizelge 2. ‘Santa Maria’ armut ¢esidinde 1-MCP uygulamalarinin depolama ve raf omrii siiresince
armut kabugunda renk degisimine etkileri (h°)

Muhafaza+ Raf Omrii (giin)

Uygulamalar 013 1043 2043 3043 4043 Ortalama
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 102.51a 102.06a 101.92ab 101.30bc 100.90 ¢

LSD0.05) Uyg.:O.D., LSD(0.05y MS: 0.75, LSD(0.05) Uyg.*MS: O.D.

Muhafaza edilen armutlarda muhafazadan 3 giin
sonra raf dmriinde solunum hizi degerleri Cizelge
3’te verilmistir. En yiiksek solunum hiz1 kontrol
grubu meyvelerde 1.45 mg CO..kgth"olurken en
disik solunum hizi ise 250 ppb 1-MCP
uygulanmis meyvelerde 1.30 mg CO..kg*h?
olarak belirlenmistir. Uygulamalar, muhafaza
siiresi  ve  uygulamalar*muhafaza  siiresi
istatistiksel olarak solunum hizinda Onemli
(P<0.05) bulunmustur. ‘Suli’ armut c¢esidinde
yapilan bir ¢aligmada kontrol ve 1-MCP ile islem
gbren meyvelerin solunum hizi, oda sicakliginda
3 giin depolamada hemen diistiigii ve 12 giin
depolamadan sonra zirve seviyesi ile kademeli
olarak arttig1 bulunmustur. Muhafaza esnasinda,
kontrol ve 1-MCP ile islem goren armutlarin
solunum hizi, 50 ve 70 giin depolamada kii¢iik bir
tepe noktasit seviyesiyle azalmigtir. 20 giin
depolamadan sonra, 1-MCP ile isleme tabi

tutulan armutlarin = solunum hizi  kontrol
grubundan farkli olmadigi bulunmustur (Dong ve
ark.,, 2011). Wang ve Sugar (2015) ‘Barlett’
armut ¢esidinde yaptiklart ¢aligmada 1-MCP
uygulanan meyvelerin solunum hizinin kontrol

grubu meyvelerine gore diisiik oldugunu
bulmuslardir. Armut meyvesinde 1-MCP
uygulamasmin  solunum  hizin1t  azalttigi

bildirilmistir (Watkins ve William, 2005).
‘Laiyang’ armut ¢esidinde 1-MCP uygulanan ve
kontrollii  atmosfer kosulunda  depolanan
meyvelerdeki solunumun hizinin maksimum
zirvesi kontrolden daha sonra gergeklesmistir
(Liu ve ark., 2013). Bu sonuglar, 1-MCP
uygulamalarinin solunum hizin1 énemli Slglide

azaltabilecegini ve ‘Santa Maria’ armut
meyvesinin  fizyolojisi ve  metabolizmasi
sirecinde  gecikmeye  yol  agabilecegini
gostermektedir.

Cizelge 3. ‘Santa Maria’ armut ¢esidinde 1-MCP uygulamalarinin depolama ve raf émrii siiresince

solunum hizina etkileri (mg CO,.kg*h™?)

Muhafaza+Raf Omrii (giin)

Uygulamalar 073 1043 2043 3043 2043 Ortalama
Kontrol 198a 1.21 f+j 1.29cd 131c 146 b 1.45a
250 ppb 1-MCP 1.98a 1.101 1.14 -1 1.16 1-1 1.14 -l 1.30c
500 ppb 1-MCP 1.98a 122eq1 1.19h-k 124d-h 1.21f4 1.37b
750 ppb 1-MCP 1.98a 1.20g-k 1.18h-k 1.26c¢cg 124d-h 1.37b
1000 ppb 1I-MCP_ 1.98a 1.27 cf 1.28ce 130cd 131c 143 a
Ortalama 198 a 1.20c 1.21c 1.25b 1.27b

LSD0s) Uyg.: 0.03, LSD(0.05 MS: 0.03, LSD(0.05 Uyg.*MS: 0.07.

1-MCP  uygulamalar1 ve kontrol grubu
meyvelerin muhafaza sonrasi 3 giin raf dmriinde
i¢sel etilen miktarlar1 Cizelge 4’de verilmistir. En
yiiksek etilen iretim miktar1 kontrol grubu
meyvelerde 8.62 ulkg?'s? olurken en diisiik
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etilen tretim miktar1 ise 750 ppb 1-MCP
uygulanmis meyvelerde 3.43 uplkg?'s? olarak
belirlenmistir.  Etilen  iiretim  miktarinda
uygulamalar istatistiksel olarak énemli (P<0.05)
bulunmustur. ‘Laiyang’ armut ¢esidinde etilen
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iretimindeki ~ artis  tim  uygulamalarda
gbzlemlenmis, kontrolle karsilastirildiginda, 1-
MCP uygulanan ve kontrollii atmosfer kosulunda
depolanan meyveler ilk 4 ayda belirgin sekilde
daha diisiik etilen seviyesi gostermistir (Liu ve
ark., 2013). Sakaldas (2014), ‘Deveci’ armut
cesidinde 1-MCP  uygulamalarinin  yiiksek
dozunda meyve kabugunda etilen {iretim
miktarinin muhafaza siiresince diisiik oldugunu
bulmustur. Bu c¢alismada ise 1-MCP
uygulamalarinda etilen iiretim miktar1 kontrole
gore daha diigiik degerde bulunmustur. 1-MCP

uygulanan armutlar 1°C’de 6-8 ay ve 7 giin
20°C’de depoladiklarinda meyvelerde depolama
siiresi boyunca etilen iiretiminin azaldigini
bildirilmistir (Xie ve ark., 2014). Wang ve Sugar
(2015), ‘Barlett’ armut ¢esidinde yapilan bir
¢alismada 1-MCP uygulanan meyvelerde etilen
iiretim miktarinin kontrol grubu meyvelerine
gore diisik oldugunu bulmuslardir. 1-MCP
uygulanarak  depolanan armutlarda etilen
tiretiminin azaldig1 bildirilmistir (Calvo ve ark.,
2011; Cucchi ve Regiroli, 2011; Rizzolo ve ark.,
2013; Vanoli ve ark., 2015).

Cizelge 4. ‘Santa Maria’ armut ¢esidinde 1-MCP uygulamalarinin depolama ve raf dmrii siiresince etilen

liretim miktarina etkileri (ul.kg*s™?)

Muhafaza+Raf Omrii (giin)

Uygulamalar 013 1043 2043 3043 4043 Ortalama
Kontrol 4.67 11.18 10.00 10.25 7.02 8.62a
250 ppb 1-MCP 4.67 3.00 5.00 6.33 5.00 480D
500 ppb 1-MCP 4.67 4.00 4.00 4.50 4.67 4.37hb
750 ppb 1-MCP 4.67 3.00 4.50 3.00 2.00 3.43b
1000 ppb 1-MCP 4.67 3.00 4.00 4.50 3.25 3.88b
Ortalama 4.67 4.84 5.50 5.72 4.39

LSD(o_os) Uyg.: 1.53, LSD(o,os) MS: O.D., LSD(o,os) Uyg.*MS: OD

Armutlarda meyve eti sertliginde muhafaza sonrasi 3 giin raf dmriinde genel olarak azalma goriilmiistiir.
En yiiksek meyve eti sertligi 750 ppb 1-MCP uygulanmis meyvelerde 45.83 N olurken en diisiik meyve
eti sertligi kontrol grubu meyvelerinde 40.67 N olarak belirlenmistir (Cizelge 5). Meyve eti sertliginde
uygulamalar ve muhafaza siiresi istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

Cizelge 5. ‘Santa Maria’ armut g¢esidinde 1-MCP uygulamalarinin depolama ve raf omri siiresince

meyve eti sertligine etkileri (N)

Muhafaza+Raf Omrii (giin)

Uygulamalar 043 1043 2043 3043 2043 Ortalama
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 4411 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 4493 a
Ortalama 46.31a 4742 a 43.33b 41.23 ¢ 39.51c
LSD(0.05) Uyg.: 1,95, LSD(0.05) MS: 1.95, LSD(0.05) Uyg.*MS: O.D.
Aragtirma bulgulart incelendiginde 750 ppb 1- atmosfer depolama siiresi boyunca tiim

MCP uygulama dozunun denemeye alinan armut
¢esidinde esik dozunu sagladigi belirlenmistir.
Armut meyvesinde 1-MCP uygulamasinin
yumusamayl azaltigim1  ve  geciktirdigini
bildirilmistir (Watkins ve William, 2005). ‘Suli’
armut ¢esidinde yapilan ¢alismada 1- MCP ve
kontrol grubu meyvelerde muhafaza ve raf
omriinde sertligin azaldigi ve 1-MCP uygulanmig
meyvelerde sertligin  hafif yiiksek oldugu
bulunmustur (Dong ve ark., 2011). ‘Laiyang’
armut ¢esidinde meyve eti sertligi kontrollii
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uygulamalarda azalma egilimi gosterdigi ve hem
1-MCP uygulamasinin hem de kontrolli
atmosfer depolamanin  meyve  sertliginin
azalmasini engelledigi bulunmustur (Liu ve ark.,
2013). Sakaldas (2014), ‘Deveci’ armut
¢esidinde 1-MCP  uygulamalarinin  yiiksek
dozunda sertligin muhafaza siiresince yliksek
oldugunu bulmustur. ‘Barlett’ armut ¢esidinde
yapilan bir ¢alismada 1-MCP uygulanan
meyvelerin sertliginin  yiiksek  oldugu
bulunmustur (Wang ve Sugar, 2015). 1-MCP
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uygulanarak depolanan armutlarda meyve eti oldugunu ve kontrolle arasinda 6nemli farklilik
yumusamasinin geciktigi bildirilmistir (Calvo ve olmadigmi  bulmuslardir. ‘Laiyang’ armut
ark., 2011; Cucchi ve Regiroli, 2011; Rizzolo ve cesidinde SCKM igerigi kontrollii atmosfer
ark., 2013; Vanoli ve ark., 2015). depolamanin erken asamasinda arttifi  ve

sonrasinda  diistiigi  bulunmustur. 1-MCP
uygulamasinda  igerikler ilk 4  ayda
kontroldekinden daha diisiik olup depolamanin
son 3 ayinda daha yiiksek olmustur (Liu ve ark.,
2013). Sakaldas (2014), ‘Deveci’ armut
cesidinde 1-MCP  uygulamalarinin  yiiksek
dozunda SCKM miktarinin muhafaza siiresince
diisiik oldugunu bulmustur. Bu ¢alismada ise 500
ve 750 ppb 1-MCP uygulamalarinda SCKM
miktar1 kontrole gore artmistir.

Armutlarda SCKM miktarinda muhafaza sonrasi
3 giin raf dmriinde genel olarak azalma goriilmiis
ancak 500 ppb ve 750 ppb 1-MCP uygulanmis
meyvelerde SCKM miktarinda artis gézlenmistir
(Cizelge 6). SCKM miktarinda uygulamalar,
muhafaza siiresi ve uygulamalar*muhafaza
siiresi istatistiksel olarak Onemli (P<0.05)
bulunmustur. Dong ve ark. (2011), oda ve
depolama kosullarinda 1-MCP uygulanmig ‘Suli’
armut ¢esidinde SCKM miktarinda hafif artis

Cizelge 6. ‘Santa Maria’ armut ¢esidinde 1-MCP uygulamalarinin depolama ve raf omrii siiresince
SCKM miktarina etkileri (%)

Muhafaza+Raf Omrii (giin)
0+3 10+3 20+3 30+3 40+3
Kontrol 12.27d-f 11.33e1 10.93f- 11.07e-1  10.80 g1 11.28 b
250 ppb 1-MCP 12.27d-f 10471 11.13e41 11.27e1  10.73 g1 11.17b
500 ppb 1-MCP 12.27d-f 13.13b-d 14.27ac 15.13a 12.13 d-g 13.39a
750 ppb 1-MCP 12.27d-f 14.47ab 12.00d-h 12.93cd 12.40de 1281 a
1000 ppb 1-MCP  12.27d-f 10.87f1 10.531 10.67h1  10.73 g1 11.01b
Ortalama 12.27 a 12.05a 11.77 ab 12.21a 11.36 b
LSD.05) Uyg.: 0.02, LSD0.05y MS: 0.02, LSD .05y Uyg.*MS: 0.05.

Muhafaza sonrasinda 3 giin raf émrii sonunda (2014), ‘Deveci’ armut ¢esidinde 1-MCP
TEA degerlerindeki degisim Cizelge 7°de uygulamalarinin ~ yliksek  dozunda  TEA
verilmistir. TEA miktarinda 1-MCP dozuna gore miktarinda muhafaza siiresince yiiksek oldugunu
genel olarak azalma goriilmiis ancak 500 ppb ve bulmustur. Bu ¢alismada ise 500 ppb ve 750 ppb
750 ppb 1-MCP uygulanmis meyvelerde artis (sirasiyla %0.36, %0.35) 1-MCP
gozlenmistir. TEA miktarinda uygulamalar, uygulamalarinda TEA miktart diger
muhafaza siiresi ve uygulamalar*muhafaza uygulamalara gore yliksek degerde bulunmustur.
siiresi  istatistiksel olarak onemli (P<0.05) ‘Barlett’” armut ¢esidinde yapilan bir ¢aligmada 1-
bulunmugtur. ‘Laiyang’ armut ¢esidinde 1-MCP MCP uygulanmis meyvelerin TEA miktarinin
uygulanan  meyvelerdeki TEA  igerigi yiikksek oldugu bulunmustur (Wang ve Sugar,
kontroldekine kiyasla yavag yavas azaldigi 2015).

bulunmustur (Liu ve ark.,, 2013). Sakaldas

Uygulamalar Ortalama

Cizelge 7. ‘Santa Maria’ armut ¢esidinde 1-MCP uygulamalarinin depolama ve raf 6mrii siiresince TEA
miktarina etkileri (%)

Muhafaza+Raf Omrii (giin)

Uygulamalar 0+3 1043 2043 3043 1043 Ortalama
Kontrol 0.33c-e 0.30 d-f 0.29f 0.31 d-f 0.27f 0.30b
250 ppb 1-MCP  0.33 c-e 0.27f 0.29f 0.30 d-f 0.29 ef 0.30b
500 ppb 1-MCP  0.33c-e 0.34 cd 0.40 ab 0.42a 0.30 d-f 0.36 a
750 ppb 1-MCP  0.33c-e 0.39 ab 0.31d-f 0.36 bc 0.34cd 0.35a
1000 ppb 1-MCP  0.33 c-e 0.28f 0.29f 0.27 f 0.27 f 0.29b
Ortalama 0.33a 0.32a 0.31 ab 0.33a 0.29b

LSD00s) Uyg.: 0.63, LSD(0.05 MS: 0.63, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: 1.41.
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Sonu¢

1-MCP depolama sezonunu uzatabilir ve ‘Santa
Maria’ armut ¢esidinde kalite kaybin1 6nleyebilir.
Ticari uygulamada tutarli bir etki saglamak icin
1-MCP uygulamasi sirasinda etilen {iiretimini
veya fizyolojik olgunluk evresini etkileyen
faktorler dikkate alinmalidir. 1-MCP uygulanmis
armutlarin depolama sonrasi olgunlagmasi igin
bekletilme siiresi 3 giin olmas1 bu ¢alismada bu
¢esit icin uygun bulunmustur. 40 giin muhafaza
sonunda 3 giin rafta bekletilen meyvelerde 500
ppb ve 750 ppb 1-MCP uygulamalarinin
armudun kalite 6zellikleri iizerine kontrole gore
olumlu etki yaptigt bulunmustur. Tim
parametreler agisindan bu uygulama dozlar
benzer sekilde ve yakin seviyede, muhafaza
sonrasi raf 6mrii siiresince kalitenin korunmasini
saglamistir. Ayrica bu iki doz, solunum hizini
diisiirmils ve etilen {iiretimini 6nemli seviyede
engelleyerek olgunlagma siirecini yavaslatmistir.
Sonug¢ olarak 500 ppb 1-MCP uygulama
dozunun, ‘Santa Maria’® armut ¢esidi igin
muhafaza sonrasi raf Omrii siiresince meyve
kabuk rengi, meyve eti sertligi, SCKM miktart,
TEA miktar1 gibi kalite 6zellikleri agisindan
Onerilmesi uygundur. Bu arastirmanin 1-MCP
uygulamalarinin daha uzun siireli muhafaza ve
raf Oomrii caligmalar ile gelistirilmesi pratikte
kullanim olanaklar1 i¢in olumlu olacaktir.
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Derim Sonras1 1-MCP Uygulamasi ve Kontrollii Atmosferli Depolama Teknolojisinin

‘Ankara’ Armudunun Soguk Muhafazasindaki Rolii

Ozge HORZUM Nurdan TUNA GUNES

Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Ankara, Tiirkiye

Oz

Bu ¢aligmada, 1-metilsiklopropen (1-MCP) uygulamasinin ve kontrollii atmosferli depolama kosullarinin,
‘Ankara’ armudunun (Pyrus communis L.) 0 °C’de 8 ay boyunca depolama Kalitesi iizerindeki etkisi
arastirilmistir. Bu amagla ticari derim zamaninda hasat edilen meyvelere, 300 nL L konsantrasyonda 1-MCP
uygulanmis ve meyveler daha sonra kontrollii atmosfer (%3 Oz + %1.5 CO) ile normal atmosferli kosullarda
muhafaza edilmistir. Kontrol meyveleri hicbir uygulama yapilmadan normal atmosfer ve kontrollii atmosfer
kosullarinda depolanmistir. 1-MCP uygulamasi ve kontrollii atmosferli kosullarda depolanan meyvelerin etilen
tiretimi ve solunum hizi kontrollere gore daha diigiik olmustur. Depolama sirasinda meyvelerde suda ¢oziiniir
kuru madde, titre edilebilir asitlik, meyve eti sertligi, C vitamini miktarindaki kayip, 1-MCP ve kontrollii
atmosfer kosullar1 ile en aza indirilmistir. S6z konusu uygulamalar depolama suresince meyvelerdeki seker
icerigini de etkilemistir. 1-MCP uygulamasi, meyvelerin asetaldehit ve etanol iiretimi artisini engellemistir.
Tiiketici tercihleri dikkate alindiginda, 1-MCP uygulanan meyveler ile 1-MCP uygulanarak kontrolli
atmosferli kosullarda depolanan meyveler daha yiiksek duyusal puan ile degerlendirilmistir. Sonug olarak,
‘Ankara’ armudu meyvelerinin 8 ay gibi uzun sureli muhafazasi i¢in 1-MCP ve kontrollii atmosferli depolama
teknolojileri timit var gibi gorlinmektedir.

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 and then stored in regular and controlled
atmosphere (3% O2 + 1.5% CO3) 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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Giris

Armut meyvesi, olgunlasma siirecinde solunum
hizi ve etilen {iretiminde artis gosteren
klimakterik bir meyve olup etilen biyosentezi
velveya algisinin inhibe edilmesi, meyvenin
olgunlagsmasini yavaslatmaktadir (Pech ve ark.,
2012). Diger yandan Avrupa armut cesitlerinde
olgunlagma i¢in belirli bir siire sogukta depolama
gereklidir (Villalobos-Acuna ve Mitcham, 2008).

Armut meyvelerinin depolama ve raf Omriinii
uzatmak ve etilen iiretimini kontrol altina almak
amaciyla, 1-metilsiklopropen (1-MCP) gibi
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bliylime diizenleyiciler ile kontrollii atmosfer
(KA)’li depolama teknolojileri yaygin olarak
kullanilmaktadir (Dong ve Zhi, 2024). 1-MCP,
yumusak c¢ekirdekli meyve tiirlerinde, etilen
algistmm  etilen  reseptdrlerine  baglanarak
engellemekte ve depolama sirasinda etilenin
meyve Kkalitesi lizerindeki olumsuz etkilerini
onleyerek meyvenin etilene karsi fizyolojik
tepkilerini de geciktirmektedir (Watkins, 2015;
Horzum ve ark., 2024). Kalite korunumunun
yanisira kabuk yanikligi gibi bazi fizyolojik
bozukluklarin 6nlenmesine de katki saglayan bu
uygulama bazen Avrupa armutlarinda arzulanan
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tat ve aroma gelisimini geciktirmektedir (Rizollo
ve ark., 2015).

Ortam sicakligi ve atmosfer bilesimi ile yakindan
iliskili olan solunum hizi, derimden sonra
meyvenin  depolama  siiresini  dogrudan
etkilemektedir (Becker ve Fricke, 1996). Diisiik
sicaklikta depolama, solunumda gorev alan
enzimleri inhibe ederek yaslanmay1 geciktirerek
depolama siiresini uzatirken (Kader ve Saltveit,
2002), ortamdaki yiiksek CO, ve disik O,

konsantrasyonlari solunum hizim
yavaglatmaktadir (Becker ve Fricke, 1996).
Kontrolli atmosferli (KA) depolama
teknolojileri, Avrupa armutlariin  diigiik

sicakliklarda uzun siire smirli kalite kaybiyla
saklanmasina olanak saglamaktadir (Bai ve ark.,
2009). Guo ve ark. (2020) tarafindan armut
meyvesinin kalitesini korumak amaciyla 1-MCP
uygulamalarinin KA’li depolama kosullariyla
birlikte kullanilabilecegi belirtilmistir.

Armut, Tirkiye’de elmadan sonra en Onemli
yumusak ¢ekirdekli meyve tiiriidiir. Onemli bir
milli kislik ¢esidimiz olan ‘Ankara’ armudu,
Eylil-Ekim aylarinda derilmekte ve etilen
biyosentezi inhibe edildigi takdirde 8 aya kadar
depolanabilmektedir (Dumanoglu ve ark., 2021;
Horzum ve Tuna Giines, 2024). Bu c¢alismada,
milli ¢esidimiz olan ve kis aylarinda marketlerde
yogun olarak yer alan ‘Ankara’ armudu
meyvelerinin uzun siire depolanabilirligi tizerine
derim sonrasi 1-MCP uygulamasi ile KA’l
depolamanin birlesik etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

‘Ankara’ armutlari, Ankara/Sincan'daki tiretici
bahgesinden ticari olgunlukta (meyve eti sertligi
75-80 N, suda ¢oOziiniir kuru madde kapsami
%14-16) derilmistir. Meyvelerin yarisina 20+£1
°C’de 24 saat boyunca 300 nL L™ 1-MCP
uygulanmis ardindan tiim meyveler, normal
atmosfer (NA) ve KA kosullarinda (%3 O, +
%1.5 CO,), 0£1 °C sicaklik ve %85-90 bagil
nemde 240 giin depolanmig ve 0, 90, 120, 150,
180, 210 ve 240. giinlerde baz1 fizyolojik ve
kalite parametrelerindeki degisimler izlenmistir.
Kontrol gruplar1  herhangi bir uygulama
yapilmaksizin dogrudan NA ve KA’l1 kosullarda
depolanmustir.

Solunum hizi, Klein ve Lurie (1990), etilen
tiretimi, Bangerth (1978)’e gore belirlenmistir.
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Asetaldehit ve etanol miktarlari i¢in 5 mL meyve
suyunda gaz karomatografisinde (Thermeoquest
2000) carbopack kolon (Supelco, 60/80 mesh) ile
Ke ve ark. (1994)’na gore analiz edilmistir.
Piklerin tanimi ve hesaplanmasinda digsal
standartlar (asetaldehit ve etanol) kullanilmustir.
Sekerler, 10 g meyve etinin deiyonize suda
homojenize edilip (Janke&Kunkel,
Ultraturrax725), 10 dk santrifiijlendikten (Sigma,
3K30) sonra, tistteki sividan alinan 3 mL drnekte
yiiksek basingli sivi kromatografisinde (HPLC,
Shimadzu LC10ATVP) analiz edilmesi ile
saptanmuistir. C vitamini, 10 g meyve etinin,
metafosforik asit ¢ozeltisinde homojenize ve
santrifiij edilip, iist siizlintiinlin 0.45 pm filtreyle
stiziilmesi ve HPLC’de Phenomenex Luna Cis
kolonda, 25 °C’de, ultra deiyonize su tasiyici faz
(1 mL dk™") esliginde analiz edilmesi ile
saptanmustir (Tuna Giines ve ark., 2010). Seker
ve C vitamini analizlerinde elde edilen piklerin
tamim1 ve hesaplanmasinda digsal standartlar
kullanilmigtir.  Meyve eti  sertligi  (MES),
meyvenin ¢  farkli  yiizeyinde  kabuk
kaldirildiktan sonra 7.8 mm ¢apli proba sahip el
penetrometresi (Effegi) ile Olciilmistiir. Suda
¢Oziinlir kuru madde (SCKM), filtrelenmis
meyve suyunda dijital refraktometre (Leica) ile,
titre edilebilir asitlik (TEA) ise seyreltilen meyve
suyunun otomatik titratorde (Mettler Toledo
DL50) pH=8.1’¢ degin 0.1 N NaOH ile titre
edilmesi ile belirlenmistir. Agirlik kayiplart her
analiz tarihinde ayni1 meyvelerin tartilip baglangig

agirhigina  oranlanmasit ile  hesaplanmistir.
Duyusal degerlendirme, Predieri ve Gatti
(2009)’e gore sululuk, tathlik, acilik ve

alkollesme kriterlerine gore 1-10 puan’lik skala
kullanilarak gergeklestirilmistir.

Caligma, 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 meyve
olacak sekilde tesadiif parselleri deneme
desenine gore yiiriitiilmiistiir. Veriler, MINITAB
17 (trial version) ile ANOVA (P <0.05) analizine
tabi tutulmus, onemli farkliliklar MSTAT-C
yaziliminda Tukey testiyle karsilastirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismamizda, meyvelerin sogukta muhafaza
siiresince Ol¢iilen solunum hizi ve etilen liretim
degerleri muhafaza siiresi x  uygulama
interaksiyonlarina bagli olmustur (P < 0.05)
(Sekil 1).
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Sekil 1. ‘Ankara’ armudu meyvelerinde solunum hizi (a) ve etilen tiretimindeki (b) degisimler, NA,
normal atmosferli depolama, 1-MCP; 1-metilsiklopropen uygulamast (300 nL L7'), KA;

kontrollii atmosferli depolama

Tim uygulamalarda, muhafaza siiresinin
ilerlemesiyle birlikte solunum hiz1 degerleri
artarken kontroller ile diger gruplar arasindaki
farkliliklar 150. giinden itibaren 6nemli olmus ve
90. giinden 1-MCP, KA ve 1-MCP+KA
gruplarina ait degerler kontrollerden daha diisiik
Olclilmiistiir (Sekil 1a). Sonuglarimiz, ‘Ankara’
armudu  meyvelerinin  solunum  egrisinde
klimakterik yiikselis belirleyen Pekmezci (1975)
ve Bakoglu (2014)’nun  sonuglar1 ile
ortiismektedir. Calismamizda depolama
siiresince solunum hizinin azaltilmasinda 1-
MCP, KA ve 1-MCP+KA uygulamalar etkili
olmustur. Bu bulgumuz, diistik O, ve yiiksek CO,
kosullarinda  armutlarin  solunum  hizinin
yavagladigini belirten Saquet ve Streif (2017) ile
paraleldir. Benzer sekilde Watkins (2006), 1-
MCP’nin yumusak ¢ekirdekli tiirlerde solunum
hizim1  disiirdiigline ve depolama siiresini
uzattigina, Kader ve Saltveit (2002) de diisiik O,
ve yilksek CO, iceren atmosfer kosullarinin
armutlarda  solunum  hizin1  yavaslatarak
muhafaza siiresini uzattigina deginmislerdir.
Ancak, 1-MCP’nin etkisi, ¢eside ve muhafaza
kosullarina bagli olabilmektedir. Ornegin, 1-
MCP’nin bazi armut ¢esitlerinde solunum hizini
azaltigina,  ancak  olgunlasma  siirecini
geciktirerek  meyve  kalitesini  olumsuz
etkileyebilecegine deginilmistir ki (Trinchero ve
ark., 2004) bu farkliliklar, meyvenin fizyolojisi,
derim olumu ve depolama kosullarina bagh
olabilmektedir. Calismamizda muhafaza
siiresinin uzamasiyla birlikte artan etilen iiretimi,
kontroller disinda kalan 210. ve 240. giin
orneklerinde en yiiksek olmustur (Sekil 1b).
Uygulamalar arasindaki farkliliklar 90. giinden
itibaren istatistiksel olarak anlamli olmustur. 180.
giine kadar en disiik etilen iretimi ayni
istatistiksel grupta yer alan 1-MCP, KA ve 1-
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MCP+KA  uygulamalarinda  belirlenmistir.
flerleyen siirecte, en diisiik deger 1-MCP
uygulamasinda saptanmistir. Genel olarak, 1-
MCP, KA ve 1-MCP+KA uygulamalari, etilen
tretimi lizerinde yavaslatici bir etki gostermistir.
Rizollo ve ark. (2015), 1-MCP uygulanan
armutlarda etilen iretiminin yavaslatilmasinda

KA’ kosullarin  destekleyici  oldugunu
belirtmislerdir.
Asetaldehit ve etanol konsantrasyonlari,

depolama siiresince muhafaza siiresi X uygulama
interaksiyonlarina bagh olarak degismistir (P =
0.000) (Sekil 2). Kontrol ve KA’l1 kosullarda
depolanan meyvelerde bu parametreler artmis
ancak 1-MCP uygulamasinda daha stabil
kalmigtir. Kontrollerin asetaldehit
konsantrasyonu diger uygulamalara gore 120.
giinden itibaren daha yiiksek olmustur. Bununla
birlikte, 120. gilinden itibaren 1-MCP ve 1-
MCP+KA meyvelerinde olgiilen degerler, tiim
muhafaza siiresi boyunca ayni istatistiksel grupta
kalmis ve 240. giinde en yiiksek asetaldehit
diizeyi kontrollerde belirlenmistir (Sekil 2a).
Bulgularimiz,  ‘Conference’  ¢esidinde  1-
MCP+KA kosullarinin, asetaldehit artisindaki
engelleyici etkisini ortaya koyan Rizollo ve ark.
(2015) ile wuyumludur. Ayrica 1-MCP’nin
anaerobik solunumu baskilayarak asetaldehit
tretimini diistirdiigine deginen Watkins (2015)
ile tutarlidir. Etanol konsantrasyonlari, kontroller
ile KA gruplarinda depolama boyunca
dalgalanmalar gostermis, buna karsin 1-MCP ve
1-MCP+KA gruplarinda daha stabil kalmistir
(Sekil 2b). Her bir muhafaza siiresi igin
uygulamalar arasindaki farkliliklar 150. giinden
itibaren belirgin hale gelmis, 240. giine kadar 1-
MCP ve 1-MCP+KA gruplarinda en diisiik etanol
degerleri belirlenmistir. Sonuglarimiz, ‘Doyenne
du Comice’ armutlarinda calisgan Lara ve ark.
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(2003)’nin  wverileri  ile  biylik  olgiide
ortiismektedir. Ancak, Rizollo ve ark. (2015), 1-
MCP’nin ‘Conference’ ¢esidi meyvelerinde
etanol tiretimini, NA kosullarinda anlamli 6lgiide
etkilemedigini, ancak KA’li  kosullarda
baskiladigini bildirmistir. Bu durum, KA’h
kosullarin fermentatif metabolizmay1
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Sekil 2. ‘Ankara’ armudu meyvelerinde asetaldehit (a) ve etanol (b) konsantrasyonlarindaki degisimler,
NA; normal atmosferli depolama, 1-MCP; 1-metilsiklopropen uygulamasi (300 nL L™), KA;

kontrollii atmosferli depolama

Sogukta muhafaza siiresince meyvelerin sakaroz
(P = 0.022) (Sekil 3a) ve glikoz (P = 0.000)
miktart (Sekil 3 b) lizerine muhafaza siiresi x
uygulama interaksiyonlari, fruktoz degerleri
lizerine ise muhafaza siiresi (P = 0.000) ve
uygulamalarin etkisi 6énemli bulunmustur (P =
0.023) (Sekil 3c ve d). Depolama siiresinin
ilerlemesiyle tiim uygulamalarda diisiis gosteren
sakaroz icerigi en diisiik degerini 240. giinde
almistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar 90.
giinden sonra 6nemli olmus ve kontroller daha
diisiik sakaroz igermistir (Sekil 3a). Uygulamalar
arasinda glikoz miktarindaki farkliliklar 120.
giinden itibaren belirginlesmis ve en disiik deger
(48.10 mg g™") kontrollerde Ol¢iilmiistiir (Sekil
3b). Depolama sonunda en yiiksek glikoz (35.75
mg g7') 1-MCP+KA grubunda kaydedilmistir.
Depolamanin ilerlemesi ile ortalama fruktoz
degerleri oOnce artis, daha sonra diisiis
gostermistir (Sekil 3c). En yiiksek ortalama
degerler 90. (66.55 mg g™) ve 120. (66.79 mg
g™ giinlerde, en diisiik deger 240. giinde (51.31
mg g7') olciilmiistiir. En yiiksek ortalama deger
1-MCP grubunda (62.30 mg g™') belirlenmis,
bunu KA (62.20 mg g7'), 1-MCP+KA (61.78 mg
g™") ve kontrol (58.74 mg g™") gruplari izlemistir
(Sekil 3d). Calismamizda 1-MCP ve KA’h
depolama kosullarda depolanan meyvelerde
kontrollere gore daha yiiksek glikoz degerleri
Olciilmiistiir. Trinchero ve ark. (2004) da 1-MCP
uygulamasimin ‘Packham's Triumph’
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armutlarinda glikoz ve fruktoz Dbirikimini
etkiledigini saptamislardir. Villalobos-Acuiia ve
Mitcham (2008) ise 1-MCP’nin farkli armut
cesitlerinde  seker  bilesimindeki  etkisinin
muhafaza kosullarina bagli  olabilecegini,
Johnston ve ark. (2009) ise 1-MCP’nin sakarozun
hidrolizini  geciktirerek glikoz ile fruktoz
seviyelerini de etkileyebilecegini One
siirmektedirler. Diisiik O’li kosullara sakaroz
metabolizmasinin tepkileri, meyvenin fizyolojik
durumuna bagl olarak degisebilecektir (Rizzolo
ve ark., 2015).

Muhafaza siiresi ve uygulamalar, meyvelerin C
vitamini  igerigini istatistiksel  diizeyde
etkilemigtir (P < 0.05) (Sekil 4a). Depolama
stiresince diigiis egilimi izleyen C vitamini
degerleri, en diisiik (5.63 mg 100g™") depolama
sonunda belirlenmistir. En yiliksek ortalama C
vitamini kapsamu sirasiyla 1-MCP+KA (9.33 mg
100g7"), KA (8.56 mg 100g™"), 1-MCP (8.42 mg
100g7') ve kontrollerde (6.77 mg 100g™)
Ol¢iilmiigtiir (Sekil 4b). Armut meyvelerindeki C
vitamini diizeylerinin 1-MCP+KA’l1 kosullarda
daha iyi korundugunu gdsteren sonuglarimiz,
KA’li kosullarda ‘Conference’ meyvelerinin
depolama siiresince C vitamini igerigindeki
disiisiin  daha yavas gerceklestigini belirten
Franch ve ark. (2003), ‘Passe Crassane’ ¢esidinde
C vitamini kaybinin, 1-MCP uygulamasi ile
disiiriildiigiine deginen Cocetta ve ark. (2016)
tarafindan da desteklenmektedir.
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Sekil 3. ‘Ankara’ armudu meyvelerinin sakaroz (a), glikoz (b) ve fruktoz (c ve d) degerlerindeki
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Sekil 4. ‘Ankara’ armudu meyvelerinin C vitamini degerlerindeki degisimler, NA; normal atmosferli
depolama, 1-MCP; 1-metilsiklopropen uygulamasi (300 nL L7!), KA; kontrollii atmosferli

depolama

‘Ankara’ armudu meyvelerinin  sogukta
muhafaza siiresince MES degerleri {iizerine,
muhafaza siiresi X uygulama interaksiyonlarinin
etkisi 6nemli bulunmustur (P = 0.000) (Sekil 5a).
Muhafaza siiresinin ilerlemesi ile degerler tiim
gruplarda diismiis ve kontroller en diisiik
degerleri  gostermistir.  MES  degerlerinin
korunumunda en etkili uygulamalar 1-MCP ve 1-
MCP+KA olmustur. Bulgularimiz, 1-MCP’nin
armutlarda sertlik kaybini1 geciktirdigini bildiren
Sakaldas (2014) ve Kurubas ve Erkan (2018) ile
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uyumludur. 1-MCP, etilen reseptorlerine
baglanarak meyve dokularindaki yumusamay1
diizenleyen enzimlerin aktivitesini
baskilamaktadir (Sisler ve Serek, 2003). KA’l1
kosullarda diisiik O, ve yiiksek CO, diizeyleri,
metabolizmay1r dolayis1 ile hiicre duvan
bozulmasini yavaglatmaktadir (Fellman ve ark.,
2013). Gago ve ark. (2013) da ‘Rocha’
armutlarinda 1-MCP + KA uygulamasinin sertlik
kaybimi yavaslattigina deginmistir.
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Sekil 5. ‘Ankara’ armudu meyvelerinin meyve eti sertligi (), SCKM (b), TEA (c) ve agirlik kayb1 (d)
degerlerindeki degisimler, NA; normal atmosferli depolama, 1-MCP; 1-metilsiklopropen
uygulamas1 (300 nL L™"), KA; kontrollii atmosferli depolama

Caligmamizda SCKM degerleri muhafaza siiresi
x uygulama interaksiyonlarina bagli olarak
degismisgtir (P = 0.000) (Sekil 5b). Biitiin
uygulamalarda SCKM degerleri diisis egilimi
izlemis ve 120. ile 180. giin diginda kalan tiim
analiz tarihlerinde kontrollere ait degerler, daha
disik olmustur. SCKM degerleri en iyi 1-
MCP+KA grubunda korunmustur. Bulgularimiz,
farkli armut ¢esitlerinde benzer sonuglar bildiren
Calvo (2003) ile uyumludur. 1-MCP’nin
nisastanin sekere doniisim hizin1 diizenleyerek
SCKM degerini daha uzun siire korudugu
belirtilmistir (DeEll ve Ehsani-Moghaddam,

2011). Baz1 c¢alismalar 1-MCP’nin yiiksek
dozlarda nisasta  hidrolizini  yavaglatarak
meyvede tat gelisimini olumsuz

etkileyebilecegini de One siirmiistiir. Almeida ve
Carvalho (2015) ile Hendges ve ark. (2015),
KA’li  kosullarin ~ solunumu  yavaslatip
karbonhidrat metabolizmasin1  diizenleyerek
SCKM’deki kaybi engelledigini bildirmislerdir.
Calismamizda 1-MCP+KA uygulamasi, SCKM
diizeylerinin korunumunda en etkili yontem
olmustur.

Sogukta muhafaza siirecinde meyvelerin TEA
icerigi ~ muhafaza  sliresi X  uygulama
interaksiyonlarina bagli olarak degismistir (P =
0.000) (Sekil 5c). TEA kapsami, tim
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uygulamalarda depolama siiresinin ilerlemesiyle
diisiis gostermistir. Kontroller en diisik TEA
icerigine sahip olurken, en yiiksek deger 1-
MCP+KA meyvelerinde belirlenmis, ancak bu
degerler 1-MCP grubu ile ayni istatistiksel grupta
yer almistir. Bulgularimiz, armut g¢esitlerinde
benzer bulgular1 bildiren Calvo (2003) ile
uyumludur. 1-MCP meyve olgunlagmasini
geciktirerek TEA seviyesini daha uzun siire
korumakta  ve  organik  asit  kaybim
yavaslatmaktadir (Almeida ve Carvalho, 2015).
Bulgularimiz ile uyumlu olarak, KA’l1 kosullar,
solunumu baskilayarak organik asitlerin daha
yavas tiikenmesine katki saglamaktadir (Prange
ve ark., 2011).

Calismamizda ‘Ankara’ armudu meyvelerinin
agirlik kaybi degerleri, muhafaza siiresi X
uygulama interaksiyonlarina bagli  olarak
degismis ve tlim uygulamalarda depolamanin
ilerlemesi ile birlikte artmistir (P = 0.000) (Sekil
5d). En yiiksek degerler, depolamanin sonunda
kaydedilmis ve  uygulamalar  arasindaki
farkliliklar 90. giinden itibaren anlamli olmustur.
En yiiksek agirlik kaybi kontrollerde, en diisiik
degerler ise 120. giinden itibaren KA ve 1-
MCP+KA uygulamalarinda o6l¢iilmistir. Bu
bulgular, KA’li depolama ve 1-MCP
uygulamalarinin armut meyvelerinde depolama
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stiresince agirlik kaybim azaltigimi bildiren
Prange ve Wright (2023) ile paraleldir. Gago ve
ark. (2013), diisiik O, diizeyleri ve 1-MCP’nin,
Calvo ve Sozzi (2004) 1-MCP uygulamalarinin
meyvenin metabolik siireclerini yavaslatarak,
Sisler ve Serek (2003) ise 1-MCP’nin etilen
sentezini baskilayip meyvenin metabolik hizini
diisiirerek  solunuma bagli agirhk kaybim
azalttigina deginmislerdir.

bagli olarak degismistir (P = 0.000) (Sekil 6).
Kontroller, 210. giine kadar en yiiksek sululuk
degerlerine sahip olmus, KA ve 1-MCP
uygulamalar1 daha diisik degerler gostermistir
(Sekil 6a). Tatlilik degerleri kontrollerde 180.
giine kadar artmis, daha sonra diigmistiir.
Kontroller disindaki gruplarda en yiiksek tatlilik
degerlerine depolama sonunda ulasilmustir.
Kontroller, 210. giine kadar, KA grubu ise
depolama sonunda en tatli meyveler olmustur.

Meyvelerin  duyusal parametre  degerleri,
muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonlarina
8 r 7 r
(a) (b)
z’ z6t
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= =
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Sekil 6. ‘Ankara’ armudu meyvelerinin sululuk (a), tathilik (b), acilik (c) ve alkollesme (d)

degerlerindeki degisimler, NA; normal atmosferli depolama, 1-MCP; 1-metilsiklopropen
uygulamasi (300 nL L™"), KA; kontrollii atmosferli depolama

Tiim uygulamalarda muhafaza siiresi ilerledik¢e
artan acilik degerleri, en yiiksek kontrollerde, en
diisiik 1-MCP grubunda belirlenmis, KA ve 1-
MCP+KA gruplar aymi istatistiksel grupta yer
almistir (Sekil 6¢). Ilk alkollesme degerleri 180.
giinde kontrol ve KA gruplarinda gbzlenmis, 1-
MCP ve 1-MCP+KA gruplarinda 210. giinde
saptanmigtir. Calismamizda, 1-MCP igeren
uygulamalar, alkollesme siirecini geciktirme
acisindan daha etkili olmustur (Sekil 6d). Bu
baglamda 1-MCP’nin tiiketici tercihine yonelik
parametreleri olumlu yonde etkiledigi ve
depolamanin ilerleyen asamalarinda KA’l
depolamanin meyve tadi {izerinde olumlu bir
etkisinin oldugu séylenebilir. Vanoli ve ark.
(2015) ile Escribano ve ark. (2016)’na gore 1-
MCP+KA’l1 kosullarda depolanan meyveler,
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tatlilik ve sululuk o6zelliklerini daha uzun siire
koruyarak tiiketici kabullinii artirabilecektir.
Bulgularimiz bu aragtiricilar ile uyumludur.
Sonug olarak, meyvelerde 1-MCP ve KA
uygulamalarinin ~ birlikte kullanimi, duyusal
kaliteyi olumlu sekilde etkilemis ve tiiketici
beklentilerine katki saglamustir.

Sonu¢

Bu c¢alismada, 1-MCP ve 1-MCP+KA
uygulamalarinin ‘Ankara’ armudu meyvelerinde
kalite ~ parametreleri  {izerindeki  etkileri
degerlendirilmistir.  Bulgular, s6z konusu
uygulamalarin ~ MES, TEA ve SCKM
degerlerindeki dusiisleri inhibe ettigini ve

boylece kalite korunumuna katki sagladigin
gostermistir. Ayrica, 1-MCP, KA ve 1-MCP+KA
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uygulamalari, solunum hizi ve etilen iiretimini
kontrollere kiyasla geciktirmistir. Bu durum,
meyve olgunlasma  silirecini  yavaglatarak
depolama siiresinin uzatilmasint da olumlu
etkilemistir. Tiketici agisindan istenmeyen
acilagma ve alkollesmeye yol acan asetaldehit ve
etanol birikimi, hem soguk muhafaza hem de raf

omrii  slirecinde 1-MCP ve 1-MCP+KA
uygulamalar1 ile onemli 6l¢iide engellenmistir.
Duyusal degerlendirme sonuglari, bu

uygulamalarin meyvelerin tat, sululuk ve genel
tiketici  kabulii agisindan  yiiksek puanlar
alabilecegini gostermistir. Bulgularimiza gore
180 glinden daha uzun siireli depolama
hedeflendiginde 1-MCP uygulamasi veya KA’li
depolama tercih edilebilir. Ancak, 210 giinden
daha wuzun siireli depolama s6z konusu
oldugunda, 1-MCP uygulamasimin KA’l
depolama teknolojisi ile birlikte kullanilmasi
daha etkili bir strateji gibi goriinmektedir.
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Yazarlar, "Kontrollii atmosferde depolama ve 1-
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Ayvada Derim Sonrast GABA Uygulamasinin Sogukta Depolama Boyunca Meyve
Kalitesi Uzerine Etkisi

Derya ERBAS! Seda SEVINC UZUMCU?

Usparta Uygulamali Bilimler I:'Jniversitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Isparta, Tiirkiye
2Egirdir Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii, Isparta, Tiirkiye

Oz

Bu ¢alisma Esme ayva (Cydonia oblonga Mill.) ¢esidinde derim sonrasi farkli dozlarda gamma aminobiitirik
asit (GABA) uygulamalarinin depolama boyunca meyve kalitesi {izerine etkilerinin incelenmesi amaciyla
yuriitiilmiistir. Bu amagla optimum derim tarihinde derilen meyveler vakit kaybetmeden laboratuvara
getirilmis ve derim sonrasi uygulamalar i¢in 3 farkli gruba ayrilmstir. Birinci grup meyveler saf suya (kontrol),
ikinci grup meyveler 2.5 mM GABA igeren ¢ozeltiye ve t¢ilincii grup meyveler ise 5 mM GABA igeren
¢ozeltiye 10 dk siireyle daldirilmustir. Biitiin ¢6zeltilere yayict yapistirict olarak %0.1°lik Tween-20 ilave
edilmistir. Daldirma islemlerinden sonra meyveler, tizerlerindeki suyun uzaklastirilmasi igin fan altinda, oda
kosullarinda 40-45 dakika a bekletilmistir. Kuruyan ayvalar plastik kasalara yerlestirilerek normal atmosfer
(NA) kosullarinda 01 °C ve %90+5 oransal nem kosullarinda 6 ay siire ile muhafaza edilmistir. Sogukta
depolama boyunca 45 giin aralikla baz1 fiziksel ve kimyasal kalite analizleri yapilmistir. Muhafaza sonunda
derim sonrast GABA uygulanan ayvalarin meyve eti sertligi uygulama yapilmayan kontrol grubuna gore daha
yiiksek ¢ikmustir. Ayvalarin solunum hizinin yavaglatilmasi ve etilen {iretiminin baskilanmasinda GABA
uygulamalar etkili olmus, ozellikle diisiik doz olan 2.5 mM GABA uygulamasi en iyi sonuCuU vermistir.
Depolama sonunda (180. giin) GABA uygulanan ayvalarda agirlik kayb1 daha az olmustur. Calismada derim
sonrast GABA uygulamasinin sogukta depolama boyunca ayvada meyve kalite kayiplarini geciktirdigi ve
diisiik doz olarak segilen 2.5 mM’1n kismen daha etkili sonuglar verdigi ifade edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Ayva, depolama, gamma aminobiitirik 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 Esme 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 aresult 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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Giris

Iliman iklim ve yumusak c¢ekirdekli meyve
grubuna dahil olan ayva (Cydonia vulgaris pers.),
Rocaceae (giilgiller) familyasina ait bir meyve
tiiriidiir (Unal ve ark., 2023). Yetistiriciligi ¢ok
eski zamanlara dayanan ayvanin anavatani

32

Derya ERBAS "= https://orcid.org/0000-0001-5675-3907

https://orcid.org/0000-0002-6671-4730

Kuzey-Bati iran, Kuzey Kafkasya, Hazar Denizi
dolaylar1 ve Kuzey Anadolu’dur (Calhan, 2018).
Diinyada ayva dikim alan1 bakimindan %55.2°lik
pay ile Cin ilk sirada, %7.7’lik pay ile Iran ikinci
sirada ve %7.62’lik pay ile Tiirkiye tigiincii sirada
gelmektedir. Cin, Tirkiye’den daha fazla bir
dikim alanina sahip olsa da, Tiirkiye ayva iiretimi
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(197.503 ton) ve ihracatinda lider konumdadir
(FAO, 2025). Ulkemizde ayva en ¢ok Marmara
Bolgesinde yetistirilmektedir. Sakarya, Bursa,
Denizli, Bilecik, Canakkale, Isparta ve Amasya
illerimiz  dretimin ~ %80’ini  kapsamaktadir
(Altuntas, 2023). Ayva sert, sulu ve eksi bir
meyve tlriidiir. Taze tilketimde c¢ogunlukla
meyve eti sertligi az ve daha yumusak cesitler
tercih edilmektedir. Diinyada ayva genellikle
islenerek (marmelat, recel, jel, sira, konserve vb.)
tilketilmektedir. Zengin bir genotip g¢esitlilige
sahip olan ayvanin  Tirkiye’de ticari
yetistiricilikte en ¢ok Ekmek, Limon, Seker,
Bardak ve Esme c¢esitleri kullanilmaktadir. Bu
calismada kullanilan Esme ayva ¢esidinin
meyveleri gevrek ve bol sulu olup mayhos bir
tada sahiptir (Calhan, 2018; Altuntag, 2023).
Klimakterik bir meyve tiirii olan ayva, 0-4°C ve
%85-90 oransal nem kosullarinda 2 aydan 6 aya
kadar muhafaza edilebilmektedir. Depolamanin
2. aymdan sonra goriilen meyve eti
kahverengilesmesi, agirlik kaybi artis1 ve meyve
yumugamast muhafaza siiresini kisaltmaktadir
(Sevim, 2021; Unal ve ark., 2023; Algiil ve ark.,
2024). Ayvalarda ortaya ¢ikan bu olumsuz
durumlarin azaltilmasi, engellenmesi ya da
geciktirilmesi i¢in askorbik asit (Algiil ve ark.,
2024), kalsiyum (Tezcan ve ark., 1998), metil
jasmonat (Ahadi, 2022), bor (Yal¢in ve ark.,
2005), 1-metilsiklopropen (Nanos ve ark., 2014)
ve potasyum permanganat (Akbari ve
Ebrahimpour, 2014) gibi maddelerin kullanildigi
bildirilmektedir. Bahge fiiriinlerinin depolama
omriinii uzatmak ve depolama boyunca kalite
kayiplarint azaltmak igin kullanilan maddelerden
bir tanesi de Y-Aminobiitirik asittir (GABA). Bu
bitki bliyiime diizenleyici; dort karbonlu, bitkinin
savunma mekanizmasini giiclendiren ve protein
olmayan bir aminoasittir (Aghdam ve ark., 2016).
Bitkilerde yaygin olarak bulunan GABA,;
biiyiime ve gelismede, aminoasit biyosentezinde,
azot ve karbon metabolizmasinda rol almaktadir.
Ayrica GABA’nin biyotik ve abiyotik stres
altinda bitkinin bazi dokularinda biriktigi de
rapor edilmistir. Bahge iirtinlerinde ise derim
sonrasinda  lisiime zararimn  engellenmesi
(Higyillmaz, 2018), meyve eti sertliginin
korunmast (Nazoori ve ark., 2020) ve agirlik
kaybinin azaltilmasi (Chen ve ark., 2022), gibi
amaclarla kullamldigi ve etkili oldugu rapor
edilmistir. Ayrica bahge iirtinlerinde sogukta
depolama yaninda, raf dmriiniin uzatilmasinda da
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etkili oldugu bildirilmistir (Higy1lmaz, 2018; Li
ve ark., 2021; Al Shoffe ve ark., 2021).

Yukaridaki  bilgiler dogrultusunda mevcut
calismada, Esme ayva ¢esidinde derim sonrasi
farkli  dozlarda ~ GABA  uygulamalarinin
depolama boyunca meyve kalitesi lizerine etkileri
incelenmistir.

Materyal ve Metot

Calismada sofralik degeri yiiksek, meyveleri
limon saris1 renginde, yuvarlak genis karinlt ve
sapa dogru uzayan ‘Esme’ ayva g¢esidi
kullanilmistir. Meyveler Isparta ili, Egirdir
ilgesinde  (deniz  seviyesinden 1050 m
yiikseklikte) bulunan, ¢ogiir anaci tizerine asili 7
yaslt agaclardan olusan {iretici bahgesinden temin
edilmisgtir.

Yontem

Optimum derim tarihinde toplanan meyveler
sogutmali aragla hizli bir sekilde Isparta
Uygulamali  Bilimler ~ Universitesi,  Ziraat
Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait Derim
Sonrasi Fizyolojisi Laboratuvari’na getirilmistir.
Derilen meyvelerden, bereli ve gelisim kusurlar
olanlar ayirilarak homojenlik saglanmis ve
uygulamalar i¢in meyveler 3 farkli gruba
ayrilmistir. Ik grup saf suya (kontrol), ikinci
grup meyveler 2.5 mM GABA (GABA 1) ve son
grup ise 5 mM GABA (GABA 2) igeren ¢ozeltiye
10 dk siire ile daldirilmistir. Yayici yapistirict
olarak biitiin ¢ozeltilere %0.1°lik Tween-20 ilave
edilmistir. Daldirma  islemlerinden  sonra
meyveler iizerlerindeki suyun uzaklastirilmasi
icin fan altinda, oda kosullarinda 40-45 dk
bekletilmistir.

Sogukta Depolama ve Raf Omrii Cahsmalar1

Kuruyan ayvalar plastik kasalara yerlestirilerek
normal atmosfer (NA) kosullarinda 0+1 °C ve
%90+5 oransal nem kosullarinda 6 ay siire ile
muhafaza edilmistir. Meyve 6rneklerinin 45 giin
araliklarla kalite degisimlerinin belirlenmesi i¢in
meyve Orneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmistir.

Fiziksel ve Kimyasal Kalite Analizler

Agirlik kaybi (%): Ayvalarda meydana gelen
agirlik kaybi, deneme baslangicinda
etiketlenerek tartilan meyvelerde belirlenmistir.
Her donem ayni meyveler tartilip tekrar soguk
odaya konulmustur.  Olgiimler 0.01 ¢
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hassasiyetteki terazi ile tartilmis ve agirlik kaybi
(%) [Baslangig agirligi-Donem
agirhig/Baslangic agirligix100] formiiliine gore
hesaplanmustir.

Meyve eti sertligi (N): Olgiimler deneme
baslangicinda ve her analiz ddneminde
depolardan g¢ikartilan meyvelerin ekvatoral
cevresi boyunca iki ayr1 yerden tekstiir cihazi
(Lloyd LF Plus, Ametek, UK) ile yapilmistir.
1000 N’lik load cell ile 100 mm/dk degismez
hizda 8 mm ¢apindaki silindirik u¢ meyveye,
kabuk (1 cm ?’lik alan) uzaklastirilarak 10 mm
batirllmis ve elde edilen maksimum kuvvet
Newton (N) cinsinden meyve eti sertligi olarak
degerlendirilmistir.

Suda ¢oziiniir toplam kuru madde miktari
(SCKM): Kati meyve sikacagi ile c¢ikarilan
meyve sularmin  SCKM igerikleri  dijital
refraktometre ile % olarak ol¢iilmiistiir.

Titre edilebilir asit miktar1 (TEA): TEA miktari,
kat1 meyve sikacagi yardimi ile ¢ikartilan meyve
suyundan 10 mL alinmig ve 0.1 N’lik sodyum
hidroksit (NaOH) ile pH degeri 8.1 oluncaya
kadar, pH metre (WTW Inolab) ve dijital biiret
kullanilarak titre edilmistir. Sonuglar harcanan
baz (NaOH) iizerinden g100mL? olarak
hesaplanmugtir.

Etilen iiretim miktar1 (uLC2Hskg*s™) ve solunum
hizi (mLCO2kg?'s?): Depolama boyunca
belirtilen araliklarla depodan ¢ikartilan meyveler
5 L hacmindeki gaz sizdirmaz kavanozlara
yaklasik 1 kg olacak sekilde tartilmis ve agzi
sikica kapatilmigtir. Oda kosullarinda (20+1°C)
1.5-2 saat bekletilmis (Khan ve Singh, 2007) ve
bu siire sonunda kavanozlardan gaz kagirmaz
siringa ile 15-20 mL hava alinarak dogrudan gaz
kromatografisine enjekte edilmistir. Meyvelerin

solunum hizi mLCO.kg?'s?, etilen iiretim
miktarlart  ise  pLC,H:kg's?  cinsinden
verilmistir.

Duyusal degerlendirmeler: Meyvelerin duyusal
olarak degerlendirilmesinde tat igin 1-5 skalasi
(1: ¢ok kotii, 2: kéti, 3: orta, 4: iyi, 5: ¢ok iyi) ve
dis goriiniis i¢in 1-9 skalasi (1-4: pazarlanamaz,
5: pazarlanabilir, 7: iyi, 9: ¢ok iyi) kullanilmustir.
Degerlendirme floresan 151k altinda ve kokusuz
bir ortamda 5 kisilik panelist grubu tarafindan
yapilmistir (Erbas ve Koyuncu, 2016).

Deneme tesadiif parselleri faktoriyel deneme
desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 6
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meyve olacak sekilde kurulmustur. Denemeden
elde edilen veriler JMP 13 istatistik paket
programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmus; ortalamalar arasindaki farkliliklar
Tukey’s ¢oklu karsilastirma testine (p <0.05)
gore gruplandirilmistir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Agirhik Kayb

Derim sonrast GABA uygulamalarinin ayvalarin
depolama boyunca agirlik kayiplart {izerine
etkileri Sekil 1°de sunulmustur. Muhafaza
sliresinin uzamasina paralel olarak biitiin
uygulamalarda agirlik kayiplart artmistir. GABA
uygulanan ayvalarin agirlik kayiplar1 kontrol
uygulamasina gore biitiin donemlerde daha diisiik
olmus ve uygulamalarin bu etkisi istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 1).
Derim sonrast GABA uygulamasinin, 6zellikle
iislime zararina hassas olan tiirlerde iiriinlerin,
islime zararina toleransini arttirarak dolayl
yoldan agirlik kaybini azalttigi rapor edilmistir
(Palmavd., 2019; Chen vd., 2022; Fan vd., 2022)
Muhafaza sonunda (180. giin) agirlik kayiplar
kontrol uygulamasinda %5.49, GABA 1
uygulamasinda  %5.19 ve GABA 2
uygulamasinda ise %4.52 olarak belirlenmistir
(Sekil 1). Genel olarak degerlendirildiginde,
GABA 2 (5 mM) dozu agirlik kaybinin
azaltilmas1 bakimindan en etkili uygulama olarak
belirlenmistir.

Meyve Eti Sertligi

Meyve eti sertligi, Esme ayva cesidinde hem
onemli bir derim kriteri hem de kalite kriteridir.
Olgunlugun ilerlemesiyle meyve eti sertliginin
azaldigr belirtilmistir (Calhan ve Koyuncu,
2018). Ayvalarin meyve eti sertligi tizerine
GABA uygulamalarimin  etkisi  Sekil 1’de
gosterilmistir. Depolama boyunca ayvalarin
sertlik degerleri diizenli olarak azalmistir.
Baglangicta biitiin uygulamalarda 74.21 N olarak
oOlciilen sertlik degeri, muhafaza sonunda GABA
1  uygulamasinda 4894 N, GABA 2
uygulamasinda  47.77 N ve  kontrol
uygulamasinda ise 33.45 N olarak 6l¢lilmiistiir.
Derim sonrasi GABA uygulamalar1 ayvalarin
sertligini korumada etkili olmus ve bu etki
istatistik olarak onemli (p<0.05) bulunmustur
(Cizelge 1). GABA uygulamalarinin firiinlerin
membran biitiinliigiinii koruyarak ve yumugama
ile ilgili enzimlerin aktivitelerini
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engelleyerek/yavaglatarak sertlik tizerine olumlu
etkiler ettigi farkli arastiricilar tarafindan rapor

Agirhk kaybr WGABA1 ®GABA2
o

2
21
i

© = N W & @ & 2

180

Muhafaza siiresi (giin)

“KONTROL

edilmistir (Wang vd., 2015; Nazoori
Zarei vd., 2020).

vd., 2020;

Meyve eti sertligi
™)

100

74.21
74.21
74.21

0 45 % 135

Muhafaza siiresi (giin)

Sekil 1. Derim sonrast GABA uygulamalariin depolama boyunca ayvalarin agirlik kayb1 ve meyve eti

sertligi tizerine etkileri
Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde
Miktari

Meyvelerde belirlenen SCKM miktar1 biiyiik
oranda sekerlerden olugsmakta ve meyvelerin tat

olusumuna katki saglamaktadir. Ayvalarin
SCKM degeri depolama siiresi boyunca
dalgalanmalar  gdstermistir ve degisimler
istatistiksel olarak Onemsiz (p<0.05)

bulunmustur (Cizelge 1). Depolamanin 135.
giiniine kadar artig azalis seklinde devam eden
SCKM degerleri, muhafaza sonunda biitiin
uygulamalarda diismistiir (Sekil 2). Ayvalardaki
bu dustsii 6zellikle son donemlerde olmak tizere,
depolama boyunca etilen iiretim miktarindaki
artts,  ve solunum  hizindaki  degisimle
iliskilendirebiliriz. Sekerler ve diger
karbonhidratlardan olusan SCKM degerindeki
degisimlerin solunum hiziyla iligkili oldugu
bunun nedeninin de bu bilesiklerin solunumun
ana bilesikleri olmasindan kaynaklandigi rapor
edilmistir (Oz, 2006). Nitekim etilen ve solunum
hizt degerleri (Sekil 3) incelendiginde de bu
durum desteklenmektedir. Benzer bulgular
Calhan (2018) tarafindan da bildirilmistir.

SCKM

(%) uGABA 1

®GABA 2
w KONTROL

16.00
16.00
16.00
15.75
4.75

15.05
15.95

15.80

5.20

2
-
v

v, v

]
5]

0 45 920

Muhafaza siiresi (giin)

135 180

Titre Edilebilir Asit Miktari

Ayvalarin TEA degerleri depolama boyunca
olgunlugun ilerlemesiyle baslangi¢ degerine gore
biitin uygulamalarda azalmistir (Sekil 2). Bu
azaliglar istatistiksel olarak onemli (p<0.05)
bulunmustur (Cizelge 1). Olgunlasma ile birlikte
meyvelerdeki asitlerin solunumda kullanildig: ve
sekere doniistiigii i¢in azalma egiliminde oldugu
bildirilmistir (Martinez-Romero vd., 2006).
Calismada baslangigta 1.02 g100mL* olarak
Olciilen TEA degeri depolamanin 90. giiniinde
0.67 gl00mL* (GABA 1) ile 0.58 g100mL™*
(Kontrol) arasinda degerler almistir. Muhafaza
sonunda ise en diisik asitlik degeri (0.31
g100mL™?) kontrol uygulamasinda dlgiiliirken, en
yiiksek asitlik degeri (0.39 g100mL™?) GABA 1
uygulamasinda oOlglilmiistiir (Sekil 2). Genel
olarak GABA uygulamalarinin ayvalarin asitlik
degerlerindeki azalmayi geciktirdigini ifade
edebiliriz. Wang vd. (2016) derim sonrasi kiraza
B-aminobutrik asit ve Zhang vd. (2023) ise derim
sonrast  yenidiinyaya  y-aminobutrik  asit
uygulayarak yiriittikkleri ¢aligmalarda da benzer
sonuclar elde etmislerdir.

(g 100mL™)
24

o
=]

1,2 < -

0

1.02
1.02

Y

3
ﬁ w
v,
45

Muhafaza siiresi (giin)

0.98

0.67
0.64
0.59
0.58
0.72
0.39
0.31

135

)
a
180

Sekil 2. Derim sonras1 GABA uygulamalarimin depolama boyunca ayvalarim SCKM ve TEA miktarlar

uizerine etkileri
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Etilen Uretim Miktar:

Bitkilerde birgok biyokimyasal olayda yer alan
etilen, yaslanma hormonu olarak bilinmektedir.
Calismada ayvalarin etilen iiretim miktarlar
depolama siiresi boyunca diizenli olarak artmistir
(Sekil 3). Muhafaza siiresinin, uygulamalarin ve
muhafaza siiresi uygulama interaksiyonunun
ayvalarin etilen iretim miktar1 iizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) olmustur
(Cizelge 1). Depolamanm 180. giiniinde en
yiiksek etilen iiretimi (36.11 uLkgs?) kontrol
uygulamasinda olgiiliirken, bunu GABA 2 (15.79

Etilen iiretim miktan
nLkg's?

WGABA 1 HGABA2 uKONTROL

40

5
-

35

30

25

20

15

67

7.21
9.

10

s

10.06
.06
0.06

0

0 45 180

Muhafaza siiresi (giin)

Solunum Hiz

Ayvalarin solunum hizi baglangicta 63.17 mLkg"
151 olarak olgiiliirken, depolamanin 45. giiniinde
23.65 mLkg?'s? (GABA 1) ile 47.56 mLkg's?
(kontrol) arasinda belirlenmistir (Sekil 3).
Baslangic degerine gore 45. giindeki bu azalislar,
meyvelerin baslangigta daha sicak olan ortam
kosullarina bagli olarak solunum hizlarinin

yiiksek olmasi ancak sogukta muhafazaya
alimmalariyla solunumlarin nispeten
baskilanmasiyla agiklanabilir. Uygulamalarin

solunum hiz1 iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemsiz (p>0.05) olsa da (Cizelge 1), depolama
stiresince genellikle GABA uygulamalarimin
solunum hizim1 baskiladigi  goriilmektedir.
Muhafaza sonunda da en diisiik solunum hizi
degerit GABA 1 (39.65 mLkgls?)
uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 3). Benzer
sekilde derim sonras1 altingilek meyvesine
uygulanan GABA’nin solunum hizin1 baskiladigi
rapor edilmistir (Hayati vd., 2024).

Dis Goriiniis ve Tat

GABA uygulamalarinin ayvalarin dis goriiniis
puanlart tizerine etkisi istatistiksel olarak
6nemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 1).
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uLkgls?) ve GABA 1 (13.63 pLkgls?)
uygulamalar1 takip etmistir. Derim sonrasi
uygulanan GABA’nin ayvalarin etilen iiretimini
baskilamakta oldukga etkili oldugu
goriilmektedir. Depolama siiresi boyunca GABA
uygulamalari, higbir uygulama yapilmayan
kontrol uygulamasimma gore etilen {retim
miktarin1 azaltmistir. GABA uygulamalarinin
etilen liretim miktarini baskilamada/geciktirmede
etkili oldugu Han vd. (2018), Chen vd. (2021) ve
Ruiz-Aracil vd. (2024) tarafindan farkli tiirlerde
yiiriitiilen ¢aligmalarda da bildirilmistir.

Solunum hiz1
mLkg's!

45.48
8

39.65

180

Muhafaza siiresi (giin)
Sekil 3. Derim sonrast GABA uygulamalarinin depolama boyunca ayvalarin etilen {iretim miktarlari ve
solunum hizi degerleri tizerine etkileri

Depolamanin 135. giinline kadar ayvalarin dig
goriintis puanlarinda degisiklik olmamig, ancak
bu giinden sonra dis goriiniis puanlar1 diismistiir.
Muhafaza sonunda en diisiik deger (5.17 puan)
kontrol uygulamasindan elde edilirken, bu
uygulamay1 sirastyla GABA 1 (5.67 puan) ve
GABA 2 (6.00 puan) uygulamalar1 takip etmistir.
Derim sonrast GABA uygulamalarinin ayvalarin
dis goriiniisiiniic  olumlu yonde etkiledigini
sOyleyebiliriz.

Ayvalarin tat puanlar1 depolama siiresi boyunca
genel olarak azalmigtir. Baslangigta biitiin
uygulamalarda 5 olan tat puanlari, 135. giinde
4.17 (kontrol) ile 4.50 (GABA 2) arasinda
degismistir. Muhafaza sonu olan 180. giinde ise
tat puanlarinda keskin bir diisiis olmus ve kontrol
uygulamast 1.33 puana, GABA 1 uygulamasi
2.33 puana ve GABA 2 uygulamas1 ise 2.50
puana kadar diismiistir. GABA uygulamalar
ayvalarin tat puanlari lizerine olumlu etki etse de
GABA’nin her iki dozu 180. giinde 2 (kotii) ile 3
puan (orta) arasinda degerler almigtir. Kontrol
grubu ise 180. giinde 1 (¢ok koti) ile 2 puan
(kotii) arasinda puan alarak tat bakimindan en
kotii uygulama olmustur.
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Sekil 4. Derim sonrast GABA uygulamalariin depolama boyunca ayvalarin dig goriiniis ve tat puanlari

uzerine etkileri

Cizelge 1. Incelenen parametreler iizerine muhafaza siiresi, uygulamalar ve muhafaza siiresi x uygulama

interaksiyonunun dnemlilik seviyeleri

Muhafaza Siiresi (MS) Uygulamalar (U) MS x U

Agirhik Kaybi ** ** od
Meyve Eti Sertligi foled * od
SCKM ** Od **
TEA ** ** **
Etilen Uretim Miktar *x faked **
Solunum Hazi ** 6d od
Dis Goriiniis ** od od
Tat *x * od

6d: Onemli degil, **: 0.01, *: 0.05

Sonu¢ Endogenous GABA Metabolism in

Derim sonras1 donemde Esme ayva cesidine 2
farkli dozda uygulanan GABA’nin sogukta
depolama boyunca incelenen kalite parametreleri
iizerine olumlu etkileri oldugu saptanmistir.
Ozellikle ayvalarda meyve eti sertligi ile duyusal
oOzelliklerin  korunmasi ve solunum hizinin
baskilanmasi  bakimindan  etkili  oldugu
belirlenmistir. Bu etkiler her iki GABA dozunda
goriilse de 6zellikle diisiik doz olarak kullanilan
2.5 mM (GABA 1)’de daha belirgin olmustur.
Biitiin bu sonuglar dikkate alindiginda, derim
sonrast GABA uygulamasiyla ayvalarin yaklagik
135 giin siire ile belirtilen kosullarda kaliteli bir
sekilde muhafaza edilebilecegi sdylenebilir.

Tesekkiir

Calismaya maddi olarak katkilarindan dolayr Tiirkiye
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’na (Proje No:
122 O 797) tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Aghdam, M.S., Naderi, R., Jannatizadeh, A.,
Babalar, M., Sarcheshmeh, M.A.A.,
Faradonbe, M. Z., 2016. Impact of
Exogenous GABA  Treatments on

37

Anthurium Cut Flowers in Response to
Postharvest Chilling Temperature. Plant
Physiology and Biochemistry. 106: 11-15.

Ahadi, H., 2022. Derim Sonras1 Metil Jasmonat
Uygulamasinin Ayvada (Cydonia
vulgaris) Meyve Kalitesi ve Usiime Zarar1
Uzerine Etkileri. Akdeniz Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiksek Lisans
Tezi, 58s. (Yayimlanmamis)

Akbari, H., Ebrahimpour, H., 2014. Potassium
Permanganate and Packing Types Impacts
on Postharvest Quality and Storage Period
of Quince Fruit (Cydonia oblonga Mill.).
International Journal of Advanced Life
Sciences (IJALS). 7:267-275.

Al Shoffe, Y., Nock, J.F., Zhang, Y., Watkins,
C.B., 2021. Pre-and Post-harvest 1v-
aminobutyric Acid Application in Relation
to Fruit Quality and Physiological
Disorder Development in ‘Honeycrisp’
Apples. Scientia Horticulturae.
289:110431.

Algiil, B.E., Acar, S., Bozkaya, B., Aslan, D.,
Turan, 1., 2024. Farkli Hasat Dénemlerinin
ve Askorbik Asit Uygulamalarmin ‘Esme’



alatarim 2025, 24 (Ozel Sayr): 32-39

Ayva Cesidinde Raf Omrii Uzerine
Etkileri. Meyve Bilimi. 11(1):9-17.
Altuntas, S., 2023. Esme ¢esidi ayva (Cydonia
oblonga Miller) Yapragi, Kabugu,
Cekirdegi, Meyve Posast ve Suyunun
Antioksidan ve Antimikrobiyal
Ozelliklerinin Belirlenmesi. Bursa Uludag
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Doktora Tezi, 154s.

Chen, H., Wagn, H., Jiang, X., 2021. Effects of
y-aminobutyric Acid Treatment on the
Quality Properties and Chilling Tolerance
of Guava Fruit during Cold Storage. Food
and Fermentation Industries. 47(14):130-
136.

Chen, X., Luo, Z.Y., Zhang, Y.A,, Yang, X.Z.,
Yu, Z.H., Xiang, M.L., Chen, J.Y., Chen,
M., 2022. Effects of Exogenous y-
aminobutyric Acid Treatment on Fruit
Quality and Preservation of Postharvest
Jing'an Ponkan. Zhengzhou Fruit Research
Institute. 39:652-661.

Calhan, O., 2018. Esme Ayva (Cydnia oblonga
Mill.) Cesidinin Derim Sonrasi Fizyolojisi
Uzerine Arastirmalar. Siileyman Demirel
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Doktora tezi. 264s.

Calhan, O., Koyuncu, M.A., 2018. Esme Ayva
(Cydonia oblonga Mill.) Cesidinde
Optimum Derim Tarihini Belirlemek Igin
Uygun Kriterlerin Se¢imi. Yuzuncu Yil

University  Journal of  Agricultural
Sciences. 28(2):215-225.

Erbag, D., Koyuncu, M.A. 2016. 1-
Metilsiklopropen Uygulamasinin

Angeleno Erik Cesidinin Depolanma
Siiresi ve Kalitesi Uzerine Etkileri. Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi.
53(1): 43-50.

Fan, Z., Lin, B., Lin, H., Lin, M., Chen, J., Lin,
Y., 2022. y-Aminobutyric Acid Treatment
Reduces Chilling Injury and Improves
Quality Maintenance of Cold-stored
Chinese Olive Fruit. Food Chemistry: X.

13:100208.
FAO, 2025. Food and Agriculture Organization
of the United Nations, Statistics,

https://www.fao.org/faostat/en/#home
Erisim tarihi: 15.01.2025

Han, S.,Nan, Y.,Qu,W.,He, Y., Ban,Q.,Lv, Y.,
Rao, J., 2018. Exogenous y-aminobutyric
Acid Treatment that Contributes to
Regulation of Malate Metabolism and

38

Ethylene Synthesis in Apple Fruit during
Storage. Journal of Agricultural and Food
Chemistry. 66(51):13473-13482.

Hayati, P., Hosseinifarahi, M., Abdi, G., Radi,
M., Taghipour, L., Assar, P., 2024. Effect
of Postharvest Application of Gamma-
aminobutyric Acid on Respiration Rate
and Some Qualitative Characteristics of
Peruvian Groundcherry (Physalis
peruviana L.) Fruit during Storage. Journal
of Horticultural Science. 37(4):1013-1027.

Higyilmaz, $., 2018. Hicaznar Nar Meyvelerinde
Derim Sonrasi Fungal Bozulmalar ve
Usiime Zararinin  Kontrolii  Uzerine
Gamma-aminobiitirik Asit Uygulamasinin
Etkisinin Belirlenmesi. Osmaniye Korkut
Ata Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiiksek Lisans Tezi, 79s.

Khan, A.S., Singh, Z., 2007. 1-MCP Regulates
Ethylene Biosynthesis and Fruit Softening
during Ripening of ‘Tegan Blue’ Plum.
Postharvest Biology and Technology.
43(3):298-306.

Li,D.,He, Y., Li,S., Shi,S., Li, L., Liu, Y., Chen,
H., 2021. Genome-wide Characterization
And Expression Analysis of AP2/ERF
Genes In Eggplant (Solanum melongena
L.). Plant Physiology and Biochemistry.
167:492-503.

Martinez-Romero, D., Alburquerque, N.,
Valverde, J.M., Guillén, F., Castillo, S.,
Valero, D., Serrano, M.J.P.B., 2006.
Postharvest Sweet Cherry Quality and
Safety Maintenance by Aloe Vera
Treatment: A New Edible Coating.
Postharvest Biology and Technology.
39(1):93-100.

Nanos, G.D., Mpezou, A., Georgoudaki, T.,
2014. Effects of 1-MCP and Storage
Temperature on Quince Fruit Quality.
Acta Horticulturae.1079:453-458.

Nazoori, F., Zamani Bahramabadi, E.,
Mirdehghan, S.H., Rafie, A., 2020.
Extending the Shelf Life of Pomegranate
(Punica granatum L.) by GABA Coating
Application. Journal of Food Measurement
and Characterization. 14(5):2760-2772.

Oz, A.T., 2006. Farkli Zamanlarda Hasat Edilen
Kivilerde  (Actinidia deliciosa cv.
Hayward) Normal ve Kontrollii Atmosfer
Kosullarinda Soguk Muhafaza Siiresinin
Etilen Biyosentezine Etkisi. Bursa Uludag



alatarim 2025, 24 (Ozel Sayr): 32-39

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Doktora Tezi, 154s.

Palma, F., Carvajal, F., Jiménez-Muioz, R.,
Pulido, A., Jamilena, M., Garrido, D.,
2019. Exogenous y-aminobutyric Acid
Treatment Improves the Cold Tolerance of
Zucchini Fruit during Postharvest Storage.
Plant Physiology and Biochemistry.
136:188-195.

Ruiz-Aracil, M.C., Valverde, J.M., llea, M.l.M.,
Valero, D., Castillo, S., Guillén, F., 2024.
Innovative Postharvest Management for
Hass Avocado at the Preclimacteric Stage:
A Combined Technology With GABA and
1-MCP. Foods. 13(16):2485.

Sevim, H., 2021. Taze Dogranmis Esme Ayva
(Cydonia oblonga Mill.) Cesidinin Kalitesi
Uzerine Baz1 Hasat Sonrasi
Uygulamalarin Etkisi. Bolu Abant izzet
Baysal Universitesi, Lisansiistii Egitim
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi. 70s.

Tezcan, H., Eris, A., Akbudak, B., Karabulut, O.,
1998. Kalsiyum Uygulamalarinin Esme
Ayvasmin (Cydonia vulgaris cv. Esme)
Bazi Hasat Sonras1 Fungal Hastaliklarina
ve Kalite Ozelliklerine Etkisi. Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
14(1):23-33.

Unal, S., Atalik, B., Sacikara, S., Biiyiikeken, S.,
Sabir, F.K., 2023. Hasat Sonras1 Oksalik
Asit Uygulamalarinin Sogukta Muhafaza
Edilen Ayvalarda Kalite Ozelliklerine
Etkisi. ICAFVP 2"  International
Conference on  Agriculture, Food,
Veterinary and Pharmacy Sciences, 19- 21
May1s 2023, Ankara. s:47-55.

39

Wang, L., Jin, P., Wang, J., Jiang, L., Shan, T.,
Zheng, Y., 2015. Effect of -aminobutyric
Acid on Cell Wall Modification and
Senescence in Sweet Cherry during
Storage at 20°C. Food Chemistry.
175:471-477.

Wang, L., Zhang, H., Jin, P., Guo, X., Li, Y., Fan,
C., Wang, J., Zheng, Y. 2016.
Enhancement of Storage Quality and
Antioxidant Capacity of Harvested Sweet
Cherry Fruit by Immersion with (-
aminobutyric Acid. Postharvest Biology
and Technology. 118:71-78.

Yalcin, G., Yavuz, R., Altinel, B., Ozgiimiis, A.,
Ozelkok, S., 2005. Ayva Agaclarma
Uygulanan Bor ve Kalsiyumun Hasat
Sonrasi Olusan Fizyolojik Bozulmaya ve
Meyve Kalite Ozelliklerine  Etkisi.
https://agris.fao.org/search/en/providers/1
22624/records/64724fcb2¢1d629bc979f87
8 Erigim tarihi: 15.01.2025.

Zarei, L., Koushesh Saba, M., Vafaee, Y., 2020.
Effect of Gamma-amino-butyric acid
(GABA) Foliar Application on Chilling
and Postharvest Quality of Tomato (cv.
Newton). Plant Productions. 43(2):199-
212.

Zhang, H., Pu, J., Liu, H., Wang, M., Du, Y.,
Tang, X., Luo, X., Wang, Y., Deng, Q.,
2023. Effects of L-Cysteine and y-
aminobutyric ~ Acid  Treatment on
Postharvest Quality and Antioxidant
Activity of Loquat Fruit during Storage.
International  Journal of Molecular
Sciences. 24(13):10541.



alatarim 2025, 24 (Ozel Sayi: IX. Bahge Uriinlerinde Muhafaza ve Pazarlama Sempozyumu):40-46

Derim Oncesi Melatonin Uygulamasinin Esme Ayva Cesidinin Pomolojik Ozellikleri

Uzerine Etkisi

Derya ERBAS Mehmet Ali KOYUNCU Fatma KOYUNCU
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Béliimii, Isparta, Tiirkiye

Oz

Bu calismada derim 6ncesi farkli dozlarda uygulanan melatoninin, Egsme ayva ¢esidinin pomolojik dzellikleri
iizerine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla tahmini derim tarihinden 14 giin 6nce agaglara sirt
pompasi yardimi ile sprey seklinde, 0 (kontrol, saf su), 100 ve 200 pmol L' MEL uygulamas: yapilnustir.
Optimum derim tarihinde derilen meyveler hizli bir sekilde laboratuvara getirilip baz1 pomolojik analizler
(meyve agirligl, meyve eni, meyve boyu, meyve eti sertligi, meyve kabuk rengi, solunum hizi, etilen iiretim
miktari, suda ¢oziinlir kuru madde miktar1 ve titretilebilir asitlik) yapilmistir. ‘Egme’ ayva meyvelerinde
melatonin uygulamalari meyve eti sertligini artirmistir. Melatonin uygulamalarinin meyvelerin meyve kabuk
rengi, suda ¢Oziiniir kuru madde miktar1 ve titre edilebilir asitlik kapsami {iizerindeki etkileri onemli
bulunmamustir. Meyve agirhigi ve meyve eni uygulamalara goére 6nemli bir farklilik géstermemigtir. Derim
anindaki solunum hizi ve etilen iliretim miktar1 melatonin uygulanan ayvalarda daha diisiik tespit edilmistir.
Sonug olarak derim &ncesi melatonin uygulamalari (6zellikle 100 umol L' MEL dozu) ‘Esme’ ayva ¢esidinin
meyve eti sertligini artirmis, solunum hizi ve etilen iiretim miktarini azaltilmustir.

Anahtar Kelimeler: Ayva, Esme, pomolojik 6zellik, meyve eti sertligi.
Effect of Pre-harvest Melatonin Treatment on the Pomological Characteristic of Quince Fruit cv. Esme

Abstract

The aim of the study was to determine the effects of pre-harvest melatonin treatments on the pomological
characteristics of Egsme quince cultivar. For this purpose, 14 days before the estimated harvest date 0 (control,
pure water), 100 and 200 umol L 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 pmol Lt MEL dose) increased the flesh firmness and
decreased the respiration rate and ethylene production of quince cv. Esme.

Keywords: Quince, esme, pomological characteristic, fruit flesh firmess.
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Giris

Ayva (Cydonia vulgaris) Rosales takiminin
Rosaceae familyasinin, Cydonia cinsi igerisinde
yer almakta olup, Tiirkiye’nin birgok bolgesinde
yetistirilmektedir (Calhan, 2018). Bu genis
yetistiricilik alan1 ve yetistiricilige uygun
ekolojisi ile diinya ayva liretiminin (666.589 ton)
yaklagik  %27’sini  Tirkiye (180.542 ton)
karsilamaktadir. Tiirkiye bu iiretim miktar1 ile
diinyada birinci sirada yer almaktadir. Ulkemizde
en ¢ok ayva yetistiriciligi yapilan iller Sakarya,
Bursa, Denizli, Bilecik, Canakkale, Isparta ve
Amasya olup, bu iller toplam iiretimin %80’ini
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karsilamaktadir (FAO, 2024). Tiirkiye’de farkli
ayva ¢esitlerinin (Esme, Ekmek, Limon,
Cukurgobek vb.) yetistiriciligi yapilsa da en
yaygin olan1 Egme’dir (Calhan, 2018). Bu cesit
iretim ve ihracatin biyik bir bdliimiini
karsilamaktadir (Algiil, 2024). Tiirkiye’de hem
iretim hem de dis satimda Onemli olan bu
¢esidin, meyve kalitesinin arttirilmasi da 6nem
kazanmaktadir. Son yillarda derim anindaki
kalitenin iyilestirilmesi amaciyla farkli meyve
tiirlerine, derim oncesi putresin (Erbas ve ark.,
2018; Singh ve ark., 2022), salisilik asit (Erbas,
2023), aminoetoksivinilglisin (Onursal ve ark.,
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2013; Liu ve ark., 2022), giberellik asit (Alim ve
Uzun, 2017; Balkig ve ark., 2019) ve melatonin
(Carrion-Antoli ve ark., 2022; Zhao ve ark.,
2023) gibi bazi bitki biiylime diizenleyicileri
uygulanmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir.
Giiclii bir antioksidan olan melatonin (MEL),
bitkilerde, hayvanlarda ve mikroorganizmalarda
bulunan bir bitki bilyiime diizenleyicidir (Kasim
ve Kasim, 2021). MEL’in bitkilerde farkl
olaylarda yer aldigi, abiyotik ve biyotik stres
faktorlerine (tuzluluk, tisiime, agir metal, hastalik
ve zararli gibi) karst dayaniklilik sagladigi ve
serbest radikallerin  (ROS) oOnemli  bir
temizleyicisi olarak gorev aldigi bildirilmistir
(Liu ve ark., 2016; Xu ve ark., 2019; Rastegar ve
ark., 2020; Onik ve ark., 2021). Son yillarda
farkli bahge triinleriyle (mango, elma, nektarin,
kayisi, seftali, kiraz, armut ve domates) yiiriitiilen
caligmalarda, MEL uygulamasinin antioksidan
enzimlerinin aktivitesini artirdigi (Gao ve ark.,
2016; Wang ve ark., 2019), etilen iiretimini
baskiladigi (Tijero ve ark., 2019; Bal, 2021;
Medina-Santamarina ve ark., 2021), meyve
kalitesini korudugu (Liu ve ark., 2016; Onik ve
ark., 2021) ve verimi arttirdigi (Liu ve ark., 2016)
rapor edilmistir. Ayrica bu calismalarda, MEL
uygulamalarinin meyve tir ve gesidine gore
etkilerinin degisebildigi, dolayisiyla farkl tiir ve
cesitlerle yiiriitiilecek yeni galigmalara ihtiyag
oldugu vurgulanmustir.

Bu calisma ile iilkemiz agisinda 6nemli bir ayva
cesidi olan ve Isparta bdlgesinde yaygin olarak
yetistiriciligi yapilan Esme c¢esidinde, derim
oncesi farkli dozlarda MEL uygulamalarinin
derim anindaki meyve kalitesi {izerine etkilerinin
belirlenmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Metot

Meyve Materyali ve Derim  Oncesi
Uygulamalar
Isparta ili Egirdir ilgesinde 2021 yilinda

yiiriitiilen bu ¢alismada, meyve materyali olarak
iilkemizde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
‘Esme’ ayva cesidi kullanilmistir. Esme ayva
cesidinin meyveleri; yuvarlak, orta irilikte ya da
iri ve sarimst limon rengindedir. Meyve eti
gevrek, bol sulu ve mayhos olup, sofralik degeri
yiiksek bir gesittir (Gokee, 2019). Denemelerin
yiirtitiildigi kapama ayva bahgesi, ¢ogiir anaci
lizerine asilanmis 9 yasli agaglardan olusmustur.
Deneme siiresine bahcede sulama, giibreleme,
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hastalik ve zararlilarla miicadele gibi kiiltiirel
islemler usuliine uygun sekilde yiiriitilmistiir.
Derim oncesi tahmini derim tarihinden 14 giin
once (Sun ve ark., 2021; Michailidis ve ark.,
2021), agaglara sirt pompasi yardimiyla sprey
seklinde O (kontrol, saf su), 100 (MEL 1) ve 200
pumol L' MEL (MEL 2) uygulamasi yapilmustir.
Biitiin uygulama soliisyonlarina yayici yapistirict
olarak %0.01°lik Tween-20 ilave edilmistir.

Analizler

Calismada meyve agirligi (g) 0.01 g hassasiyetli
terazi (Scaltec) kullanilarak belirlenmistir.
Meyve eni (mm) ve boyu (mm) &lgtimlerinde
0.01 mm’ye duyarli dijital kumpas (Mitutoyo)
kullanilmigtir.  Meyve eti  sertligi; tekstiir
cihaziyla (Lloyd LF Plus, Ametek, UK), 1
KN’luk load cell ile 100 mm dk* degismez hizda,
8 mm ¢apindaki silindirik u¢ meyveye batirilarak
(1 cm?lik alandaki meyve  kabugu
uzaklastirildiktan sonra) belirlenmistir. Elde
edilen maksimum kuvvet Newton (N) cinsinden
meyve eti sertligi olarak degerlendirilmistir.
Meyve kabuk rengi, renk cihazi (CR-300
Minolta) kullanilarak CIE L*a*b* cinsinden
olgiilmiis, bu verilerden kroma (C* = [(a*)? +
(b*)2)¥2) ve hue acis1 (h° = tan™ (b*/ a*) degerleri
hesaplanmistir. Solunum hiz1 ve etilen iiretim
miktart 6l¢iimleri i¢in ayvalar 5 L hacmindeki
gaz sizdirmaz kavanozlara yaklasik 750+£100 g
olacak sekilde tartilmis ve agz1 sikica
kapatildiktan sonra oda kosullarinda (20£1 °C) 2
s bekletilmistir. Bu siire sonunda kavanozlardan
gaz kagirmaz plastik siringa ile 15-20 mL hava
almarak dogrudan gaz kromatografisine (Agilent,
GC-6890N) enjekte edilmis ve solunum hizi

mLCOykg?'s™?, etilen iiretim miktar1 ise
uLCoHskg's?  olarak  hesaplanmigtir.  Suda
¢cOziiniir kuru madde miktar1 (SCKM)

meyvelerden elde edilen meyve suyundan dijital
refraktometre (Atago Pocket PAL-1) ile yiizde
olarak ol¢tlmiistiir. Titre edilebilir asit (TEA)
miktart, 10 mL meyve suyuna 0.1 N’lik sodyum
hidroksit (NaOH) pH degeri 8.1 oluncaya kadar
damlatilarak belirlenmistir. Sonuglar malik asit
cinsinden g 100mL™* olarak verilmistir. Deneme,
tesadiif bloklar1 deneme desenine goére 3
tekerriirlii ve her tekerriirde 1 agag olacak sekilde
kurulmustur. Biitiin analizlerde her tekerriirde 25
adet meyve kullanilmistir. Elde edilen bulgular
JMP paket programinda faktoriyel diizende
varyans analizi teknigi ile analiz edilmis ve
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uygulamalar arasindaki farkliliklar1 belirlemek
icin LSD c¢oklu karsilastirma testi kullanilmastir.

Arastirma Bulgulan ve Tartisma

Derim 6ncesi MEL uygulamalarimin ayvalarin
meyve agirligi, meyve boyu ve meyve eni iizerine
etkileri Sekil 1°de sunulmustur. Derimde en
yiiksek ortalama meyve agirligi (286.25 g) MEL2
uygulamasinda Olgiilirken, bu uygulamay1
strastyla kontrol (233.36 g) ve MEL1 (211.66)
takip etmistir. MEL uygulamasinin yiiksek dozu
meyve agirliginda artis saglamig ve bu artig
istatistiksel olarak ©onemli (p<0.05) olmustur.
[statistiksel olarak oOnemli olmasa da, MEL
uygulamalar1 kontrole gére meyve boylarinda
kismen artis saglamistir (Cizelge 1). MEL 2
uygulamasinda ortalama meyve boyu 90.31 mm,
MEL 1’de 85.40 mm ve kontrol grubunda ise
84.59 mm olarak Ol¢iilmistir. Meyve eni
degerleri incelendiginde, meyve agirligi ve

350 -

286,25

300 -

211,66

250 A

200 -

150 4

100 4

50 4

85,40

90,31

meyve boyu bulgularina paralel sonuglar elde
edilmis ve en yiiksek ortalama meyve eni (80.84
mm) MEL 2 uygulamasinda saptanmistir.
Kontrol grubunda meyve eni 76.23 mm olarak
belirlenirken, MEL 1 uygulamasinda 71.08 mm
olmustur. Meyve eni bakimindan uygulamalar
arasindaki bu farkliliklar 6nemli (p<0.05)
olmustur (Cizelge 1). Meyve agirligi, boyu ve eni
birlikte degerlendirildiginde en iyi sonuglar MEL
2 uygulamasindan elde edilmistir. MEL 1
uygulamasi ile kontrol uygulamasi arasinda ciddi
bir fark ortaya ¢ikmamustir. Hatta kontrol grubu
meyvelerinin ortalama meyve eni MEL 1’e gére
daha yiiksek bulunmustur. Derim oncesi farkli
zamanlarda uygulanan MEL’in meyvelerin iriligi
tizerine olumlu etki edebildigi armut (Zhao ve
ark., 2023), nar (Medina-Santamarina ve ark.,
2021), kayist (Abd El-Naby ve ark., 2019) ve
bogiirtlende (Colak, 2018) yiirtitiilen
caligsmalarda da rapor edilmistir.

=MEL 1
= MEL 2

KONTROL

4,59
71,08

80,84
6,23

Meyve agirh@ (g) Meyve boyu (mm) Meyve eni (mm)

Sekil 1. Derim 6ncesi melatonin uygulamalarinin ayvalarin meyve agirligi, meyve boyu ve meyve eni

uzerine etkileri

Ayvalarin meyve eti sertligi lizerine derim dncesi
MEL uygulamalarmin  etkisi  Sekil 2’de
gosterilmistir. Derim sirasinda en yiiksek meyve
eti sertligi (74.46 N) MEL1 uygulamasinda
saptanirken, bunu MEL 2 (71.39 N) ve kontrol
(69.08 N) uygulamalar takip etmistir. Meyve eti
sertligi bakimindan MEL dozlar1 arasindaki
farklilik dikkat ¢ekmektedir. Bu durumun meyve
iriligi ile iligkili oldugu disiiniilmektedir. Keza
iri meyvelerin kismen daha yumusak oldugu
bilinmektedir. Nitekim MEL 2 uygulamasindaki
meyveler MEL 1’ e gore hem agirlik hem de
boyut olarak daha yiiksek degerlere sahiptir.
Benzer sekilde Carrion-Antoli ve ark. (2022)
kirazlarda derim oncesi MEL uygulamasinin
meyve  sertligini  arttirdigini, bunu  da
olgunlagsmay1 geciktirerek yapabilecegini rapor
etmislerdir.
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MEL uygulamalarinin ayvalarin solunum hizi ve
etilen iiretim miktar iizerine etkileri Sekil 2’de
sunulmustur. Derim aninda hem en diistik etilen
miktar1 (0.034 pLkg?'s?) hem de solunum hizi
(21.02 mLkg's?) MEL 2 uygulamasinda

saptanmigtir.  Etilen  miktan  MEL 1
uygulamasinda  0.044  uLkg?s?®,  kontrol
uygulamasinda ise 0.069 pLkg?'s! olarak

Ol¢iilmiistiir. MEL uygulamalarinin her iki dozu
da ayvalarin etilen tdretimini baskilamakta
kismen etkili olmug ancak bu etki istatistik olarak
onemli (p<0.05) olmamistir (Cizelge 1).
Solunum hiz1 verileri incelendiginde, en yiiksek
deger (46.23 mLkg?s?) MEL 1 uygulamasinda
saptanirken, bunu kontrol (43.92 mLkgs?) ve
MEL 2 (21.02 mLkg's?) uygulamalari takip
etmistir.  Solunum  hizinin  baskilanmasi
bakimindan en etkili uygulamanin yiiksek doz
olarak uygulanan MEL 2 oldugu belirlenmistir.
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Melatonin uygulamasinin etilen {iretim miktarini
azalttigi ve solunum hizim1 baskiladigina dair
bulgular farkli arastiricilarin ¢alismalarinda da

120

100

4,46
1,39
9,08

80

60

40

20

6,23

1,02

bildirilmistir (Zhai ve ark., 2018; Garcia ve ark.,
2020; Fekry ve ark., 2021).
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- ]
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Mevve eti sertligi
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(mLkg-1s-1)

Etilen iiretim
miktan (uLkg-1s-1)

Sekil 2. Derim 6ncesi melatonin uygulamalarinin ayvalarin meyve eti sertligi, solunum hizi ve etilen

uretim miktar1 tizerine etkileri

Ayvalarin SCKM ve TEA degerleri Sekil 3’te
verilmistir. SCKM degerleri MEL uygulanan ve
uygulanmayan kontrol grubu arasinda farklilik
gostermistir. Derim sirasinda en disiik SCKM
degerleri (MEL 1 %15.00, MEL 2 %15.17) MEL
uygulanan ayvalarda Olciiliirken, bu deger
kontrol uygulamasinda daha yiiksek (%15.68)
olmustur (p<0.05) (Cizelge 1). Derim aninda en
yiiksek TEA degeri 1.32 g 100mL™ ile kontrol
uygulamasinda olgiiliirken, bunu MEL 2 (1.14 g
100mL?) ve MEL 1 (1.02 g 100mL%)
uygulamalar1 takip etmistir. Bu farkliliklar
istatistik olarak o6nemli (p<0.05) olmustur
(Cizelge 1). Goriildiigii gibi derim 6ncesi MEL

= MEL 1
21 4
®
s o 8 = MEL 2
18 F ow
15 4 KONTROL
12
9 -
6 ] ol
g = .
3 = -
0
SCKM (%) TEA (g/100 mL)

120 1

100 -

80 A

60 -

40

20 A

0 4

uygulamalarinda SCKM degeri kontrol grubuna
gore daha diisiik cikmistir. Bu durumu MEL
uygulamalarinin ~ ayvalarin ~ olgunlagmasini
nispeten geciktirmesiyle agiklayabiliriz. Nitekim
iriinlerin  metabolizma hizinin en biiyiik
gostergesi olan solunum hizinin da MEL
uygulamalarinda daha diisiik ¢ikmasi (Sekil 2) bu
durumu desteklemektedir. Melatonin
uygulamasinin {iriinlerin metabolizma hizini
diisiirerek solunum hizi ve etilen iiretim miktari
tizerine etkili olabildigi farkli ¢alismalarda da
rapor edilmistir (Gao ve ark., 2016; Onik ve ark.,
2021; Verde ve ark., 2023).

82,43

81,13
95,04
95,37
94,85

L

L

C* he

Sekil 3. Derim 6ncesi melatonin uygulamalarinin ayvalarin SCKM, TEA ve meyve kabuk rengi (L*, C*

ve h°) degerleri lizerine etkileri

Ayvalarin meyve kabuk rengi L*, C* ve h® degeri
iizerine derim 6ncesi MEL uygulamalart etkili
olmustur. Uygulama yapilmayan kontrol
grubuyla  (78.12) kiyaslandiginda, MEL
uygulanan meyvelerin parlakligi (L* degerleri)
kismen daha yiiksek (MEL 1 - 82.43, MEL 2 -
81.13) bulunmustur. Ayrica MEL uygulanan
meyvelerin C* ve h° degerleri de kontrol
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uygulamasimna gore Dbiraz daha yiiksek
Ol¢ililmiistiir. Derim aninda kontrol grubunun h®
degeri 94.85, MEL 2’nin 95.37 ve MEL 1’in ise
95.04 olarak oOlgiilmiistiir. Kroma degerleri ise
57.48 (MEL 2),57.30 (MEL 1) ve 56.46 (kontrol)
olarak olgtlmistir (Sekil 3). Ancak meyve
kabuk rengindeki uygulamalar arasindaki bu
farkliliklar istatistik olarak Onemli (p<0.05)
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olmamistir (Cizelge 1). Carrion-Antoli ve ark.

ark. (2018) ise MEL uygulamasmin g¢ileklerde

(2022) derim oncesi MEL uygulamasinin yaslanmayr  geciktirerek  renk  kalitesini
kirazlarda renklenmeyi geciktirdigini ve Liu ve korudugunu rapor etmislerdir.
Cizelge 1. Uygulamalarin incelenen pomolojik ve kalite kriterleri lizerine etkileri
Meyve Meyye Meyve |* Cx he
Agirhg Eni Boyu
P values okl * od od od od
MES EUM SH SCKM TEA
P values * od * * *x

MES: Meyve eti sertligi, EUM: Etilen iiretim miktarl,“SH: Solunum hizi, SCKM: Suda ¢oziiniir kuru madde miktari, TEA:
Titre edilebilir asitlik, C*: Kroma, h°: Hue degeri, 6d: Onemli degil, **: 0.01, *: 0.05

Sonu¢

Esme ayva ¢esidinde derim anindaki meyve
kalitesi tizerine MEL uygulamalarinin etkilerinin
incelendigi bu caligmada, derim Oncesi farkli
dozlarda uygulanan MEL’in meyve kalitesini
olumlu yonde etkiledigi saptanmigtir. Farkli
dozlarda (100 ve 200 pmol L) MEL
uygulamalariyla (dozlara gore degismekle
beraber) derim anindaki meyve eti sertliginin
artirlldigl, solunum hizi ve etilen {iretim
miktarinin ise baskilandigi belirlenmistir. Ayrica
calismada incelenen pomolojik kriterler dikkate
alindiginda, derim anindaki kalitenin
iyilestirilmesi bakimindan MEL uygulamalarinin
olumlu etkilerinin oldugu saptanmustir.
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Bazi1 Trabzon Hurmasi Cesitlerinde Hasat Sonrasi 1-Methylcyclopropene ve
Karbondioksit Uygulamalarinin Meyve Kalitesine ve Buruklugun Giderilmesine
Etkileri
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Oz

Bu ¢alismada “Hachiya” ve “Rojo Brillante” Trabzon hurmasi gesitlerinde hasat sonrasi 1-Methylcyclopropene
(1-MCP) ve karbondioksit uygulamalar1 uygulamalarmin meyve kalitesi ve meyve tadi kapsamindaki
buruklugun giderilmesi amaglanmigtir. Bu sekilde antioksidanlar yoniinden oldukg¢a zengin olan Trabzon
hurmasinin pazarlanabilirliginin arttirilmast ve daha fazla kesime hitap etmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda;
Canakkale bolgesinde yetistirilen “Hachiya” ve “Rojo Brillante” Trabzon hurmasi g¢esitlerinde, hasat sonrasi
625 ppb dozunda 1-MCP uygulamasi yapilarak 0-1 °C sicaklik ve %85-90 oransal nem kosullarinda 30, 60 ve
90 giin siireyle soguk depolama gergeklestirilmistir. Bunun yaninda; her depolama donemi sonrasinda, 3 giinliik
raf 6mrii siiresi 6ncesinde meyvelerde buruklugun giderilmesi amaciyla %70, 80 ve 90 oraninda karbondioksit
uygulamalart gerceklestirilmistir. Depolama siiresinin uzamasi kalite kayiplarina neden olmustur. Bunun
yaninda; 1-MCP uygulamasi her iki ¢esit i¢in depolama boyunca meyve kalitesinin korunmasini saglamustir.
Kontrol ve 1-MCP uygulanmig meyve gruplarinda tim karbondioksit uygulamalar1 buruklugun ortadan
kaldirilmasinda bagarili sonuglar vermistir. Ancak kontrol meyve grubunda yumusamalar meydana gelmis ve
kalite kayiplar1 artmigtir. Diger taraftan 6zellikle kontrol grubu meyvelerde %90 oraninda karbondioksit
uygulamasinda yiliksek karbondioksit zarari goriilmiistiir. Uygulamadaki kolayligi ve maliyeti nedeniyle
karbondioksit uygulamasi i¢in tercih edilebilir oran Hachiya ¢esidi i¢in %70; Rojo Brillante gesidi igin ise %90
olmustur.

Anahtar Sozciikler: 1-Methylcyclopropene, burukluk, kalite, karbondioksit, Trabzon hurmasi.

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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Giris isimlendirilir. Uretiminin kisitli olmasina ragmen
i¢ ve dis pazar sans1 yiiksektir. Tiirkiye, Trabzon
hurmasi iiretiminde diinyada ilk 10 tilkeden biri
durumundadir. Trabzon hurmasinin baslica

Trabzon hurmasi Tiirkiye’ye Trabzon tizerinden
girdigi i¢in bu sekilde isimlendirilmistir. Bazi
yorelerde “Cennet Hurmasi” olarak da

47



alatarim 2025, 24 (Ozel Sayr): 47-55

yetigtirilme  bolgesi  Akdeniz’dir. Trabzon
hurmasi kisin yapraklarint doktiigli i¢in serin
bolgelerde de (Karadeniz, Ege ve Marmara)
yetistiriciligi yapilmaktadir (Anonim, 2021).
Uretim maliyetindeki diisiikliik, tiire olan talebin
artist ve tilkemiz iklim kosullarina olan uyumu
nedeniyle Trabzon hurmast son yillarda
iilkemizde en 6nemli alternatif meyve tiirii haline
gelmistir. Bu kapsamda; kalitenin korunarak
muhafaza siiresinin uzatilmasi, bunun yaninda,
olgunlagtirma sonras1 raf Omriinde kayiplarin

minimize  edilmesi  iilkemizdeki  {iretimi
arttiracak, ihracat potansiyelimize katkida
bulunacaktir.

Trabzon hurmasi meyvesi, hasattaki

burukluklarina ve tozlagma etkisine, yani etteki
tohumlarin varligina veya olmamasina baglh
olarak 4 gruba ayrilmaktadir. Meyve eti kararli
buruk olmayanlar, meyve etleri ¢ekirdekli veya
¢ekirdeksiz olup buruk degillerdir. Meyve eti
kararsiz buruk olmayanlar, meyvede c¢ekirdek
varsa buruk degillerdir. Meyve eti kararli buruk
olanlar, her zaman buruktur. Meyve eti kararsiz
buruk olanlar, tozlasma olsa bile buruk olan
gruptur. Tozlanmadan sonra tohum olusumuna
bagli olarak meyve et renginde koyulasma
goriiliir. Buruk olan ¢esitlerden bazilari;
‘Hachiya’, ‘Rojo Brillante’, ‘Morali’,
‘Yotsumizo’, ‘Yokono’, ‘Saijo’dur. Buruk
olmayan cesitler ise; ‘Fuyu’,‘Hana
Fuyw’,‘Jiro’, Triumph’ve‘Kaki ~ Tipo’ dur
(Bellini ve Giannelli,1982; Itoo, 1986).

Trabzon hurmasinda genel olarak optimum
depolama kosullart 0°C =£1°C ve %90-%95
oransal nem olarak bulunmustur (Crisosto ve
ark., 2009). Trabzon hurmasi klimakterik bir
meyvedir (Wills ve ark., 1998); hasat olum
donemin hemen ardindan hasat edilen
meyvelerin depolanmasinda en yiiksek kaliteyi
yakalama imkani yiiksektir. Klimakterik doneme
gecildiginde ise yumusama baglar ve ilerleyen
donemlerde, pazarlamay1 azaltan jellesme sorunu
yiiksek oranda goriliir (Yamada, 1994).

Kimyasal olarak 1-MCP (1-
Methylcyclopropene) etilen reseptorlerini kendi
tutmaktadir. Bu sekilde de etilen tutumunun
Oniine gecilir ve aktivasyon islemi engellenir. 1-
MCP maddesinin etkili uygulama
konsantrasyonu; meyveye, siireye, sicaklik
degerine ve uygulama sekline gore farkli
sonuglar verir (Watkins, 2002). 1-MCP'nin bazi
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elma ve armut ¢esitlerinde hasat sonrasinda kalite
ozelliklerine (i¢ kararmasi, meyve yumusamast,
zemin rengi degisimi ve depo yanikligl) olan
etkilerinin ~ varlign  yapilan  calismalarla
saptanmistir (Argenta ve ark., 2003; Kubo ve
ark., 2003; Hiwasa ve ark., 2003).

Buruklugun giderilmesi kapsaminda; ‘Triumph’
cesidinde 40 °C’de 5 saat sicak suya daldirma
veya 60 °C’de 1 saat sicak suya daldirma
yapilarak burukluk alinmistir (Ben Arie ve
Sonego, 1998). Etanol ve CO, uygulamas: ile
‘Hiratanenashi’ ¢esidinin buruklugunun alinmasi
iizerine bir calisma yapilmistir. Bu calismada
‘Hiratanenashi’ buruk cesidi toplanmamisken
iclerinde 5 ml %5’lik etanol-su ¢ozeltisi olan
polietilen torbalara koyulmus ve bu sekilde agac
iizerinde birkag gilin tutularak buruklugu
almmugtir (Oshida ve ark., 1996). Zavrtanik ve
ark. (1999), yaptiklar1 ¢alismada, 'Hachiya' ve
'Fuyu' ¢esitlerini %99.9 CO; ve N ile 24 saat ve
20 °C’de islemden gegirdikten sonra 1 °C’de
depolanan meyvelerde uygulanan CO:‘nin
toplam polifenol konsantrasyonunu ¢ok hizli bir
sekilde azalttigimi ve meyvelerin bir giin sonra
yenilebilir hale geldigini; N, uygulamasinin ise
polifenol igerigini daha yavas azalttigimi ve
meyvelerin 5-7 giin sonra yeme olumuna
ulastigini; hi¢bir uygulama yapilmayan kontrol
grubu meyvelerin ise ancak 10 giinliik
depolamadan sonra yenilebilir hale geldigini
saptamuglardir. Testoni ve di Tonno (1988), 'Kaki
Tipo' ¢esidinde yaptiklari ¢aligmada meyvelere
10 °C’de, 5 giin boyunca % 60, 3 giin boyunca da
%90 CO. uygulamiglar ve 10 ve 20 °C’de
depolamiglardir. 10 °C’de depolanan meyvelerin
20 °C’deki meyvelere gore daha az
kahverengilesme  gosterdigini  ancak  N»
uygulanmig meyvelerde bir fizyolojik bozulma
olmadig1 saptamislardir.

Bu ¢aligmayla Trabzon hurmasinin karbondioksit
uygulamast ile  buruklugunun giderilmesi
amaglanmigtir. 1-MCP  (Methylcyclopropene)
uygulayarak da muhafaza siiresince meyve
kalitesindeki degisimlerin saptanmasi
hedeflenmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Calismada bitki materyali olarak Canakkale-
Lapseki bolgesinde bulunan o6zel iiretici
bahgesinde mevcut Dyospyros lotus anaci
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iizerine asili 5 m x 5 m dikim araliginda 10 yash
‘Hachiya’ ve “Rojo Brillante” cesidi Trabzon
hurmasi agaglarindan hasat edilen meyveler
kullanilmigtir. ‘Hachiya’ ¢esidi yetistiricilikte
popiiler olan bir cesittir. Tozlanma ile meyve
etinde herhangi bir degisiklik olmaz. Kurutmalik
gesit olarak da kullanilir. Meyveleri oldukg¢a
iridir.  Sekil olarak dikdortgen-konik ve ug
kisimlar1 yuvarlaktir. Kabuk rengi turuncudur.
Yiiksek kaliteye sahip olan ‘Hachiya’ cesidinin
tat ve aroma degeri yiiksektir. Meyvelerinde
tekdiizelik sorunu vardir. Orta mevsim—gegg¢i bir
cesittir. ‘Rojo Brillante’ c¢esidinin orijini ise
Ispanya’dir. Meyvesi iri ve serttir. Meyve kabugu
kirmizi-turuncu  bir renk alir. Meyve eti
olgunlastiginda yumusak jolemsi bir goriiniime
sahiptir, olgunlagsa da buruk bir tadi olacagi igin
ya bekletilerek ya da suni yollarla buruklugu
giderilerek tiiketime hazir olur. Orta mevsim—
gecei bir cesittir. Hasat zamani igin meyve eti
sertligi, zemin rengi ve suda ¢oziiniir kuru madde
orani dikkate alinarak her iki ¢eside ait optimum
degerler dikkate alinarak (Besada ve ark., 2009;
Ozdemir ve ark., 2021) gerceklestirilmistir. Hasat
tarihleri; ‘Hachiya’ ¢esidi i¢in 26.10.2023; ‘Rojo
Brillante’ ¢esidi i¢in ise 30.10.2023 olmustur.

Metot

Hasattan sonra Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimii Laboratuvarina getirilmis ve yarali,
bereli, Ozgiin oOzellikleri tasimayan meyveler
elimine edilmiglerdir. Sonrasinda meyvelerde 8
°C sicaklikta 625 ppb dozunda 24 saat siireyle 1-
MCP (Smart Fresh™) uygulamasi
gerceklestirilmistir. Smart Fresh uygulamalari, 1-
MCP igeren uygulama tableti, aktivatdr tablet ve
aktivatdr soliisyon igeren propack uygulama kiti
seklinde  Trabzon  hurmasi  meyvelerine
uygulanmistir. Uygulama yapilana kadar {iriiniin
bu sicaklik degerinde tutulmasi; buruk ¢esitlerde
olugabilecek genel bir {isiime zararinin Oniine
gegmek icin almmis bir 6nlemdir (Arnal ve Del
Rio, 2003).

Uygulamalar sonrasi tim meyveler 0-1°C
sicaklik ve %85-90 oransal nem kosullarinda 30,
60 ve 90 giin siireyle depolanmislardir. Her
depolama siliresi sonunda tiim meyvelere
sirasiyla; gaz sizdirmaz kabinde 24 saat siireyle
20-22°C sicaklikta; sirastyla %70, %80 ve %90
oraninda karbondioksit uygulamalari
gerceklestirilmistir.  Uygulama esnasinda gaz
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sizdirmaz kap igerisine karbondioksit tiipii
yardimiyla CO; verilmis ve sizdirmaz kabinin
tizerinden batirilan gaz kontrol cihazi (PBI
Dansensor) ile de igerideki gaz orani siirekli
olarak kontrol edilmistir. Fazla gelen gaz ise valf
yardimiyla disar1 atilmistir.  Uygulamalardan
sonra yine tim meyveler 20-22°C sicaklikta 2
giin siireyle raf Omriine tabi tutulmuslardir.
Hasattan sonra ve her depolama siiresiyle birlikte
raf Omrii sonrasinda farkli uygulamalara ve
olgunlagtirma uygulamalarina tabi tutulan
meyvelerde bazi kalite 6zellikleri incelenmistir.
S6z konusu 6zellikler;

Meyve Eti Sertligi: Her depolama doneminde
tiim uygulamalar i¢in tekerriir bazinda, kontrol,
CO; ve 1-MCP uygulanmis meyvelerde meyve
eti sertligi Effegi tipi el penetrometresiyle 8 mm
uc¢ kullanilarak meyvenin ekvator diizeyinde
kabuk c¢ikarilan bolgede yapilmis ve sertlik
degeri kg cinsinden degerlendirilmistir. Meyve
Kabuk Rengi: Her depolama déneminde tim
uygulamalar i¢in tekerriir bazinda meyve kabuk

rengindeki degisimler Minolta CR 400
kalorimetre renk 6l¢iim cihazi kullanilarak L*, a*
ve b* degerlerinin  Ol¢iimii  iizerinden

gergeklestirilmis ve Hue ag1 degeri (h°) olarak
ifade edilmistir. Suda Coziiniir Kuru Madde
Oram (SCKM): Meyvelerin SCKM oranlari
Atago PAL 1 model dijital el refraktometresi
kullanilarak her depolama ve raf 6mrii siiresinden
sonra % deger olarak dogrudan okuma yapilarak
saptanmustir. Titre Edilebilir Asitlik (TETA):
Meyvelerden elde edilen meyve suyu
orneklerinde TETA degeriyle meyve suyunun bir
bazla nétralizasyonu esasina gore “Inolab pH
720” pH metre yardimiyla saptanmig ve Trabzon
hurmasinda etkin organik asit formu olan, malik
asit (g/100 ml) cinsinden degerlendirilmistir.
Tanen Skala Degeri: Trabzon hurmasi
meyvelerinin tanen igerikleri gorsel olarak
asagida verilen (Sekil 1) skala yardimiyla 1-4
degerleri arasinda olusturulmustur. Bu kapsamda
ekvator diizeyinden kesilmis meyveler 6nceden
hazirlanmis %5 FeCls ¢ozeltisine batirilmig ve 10
saniye siireyle beklenerek meyve yiizeyinde
boyanan kisma gore puanlama, (Taira, 1995)
calismasindan modifiye edilerek yapilmistir.
Coziilebilir Tanen Icerigi: Trabzon hurmasi
meyvelerinin ¢oziilebilir tanen igerikleri (ppm)
Folin-Dennis  metoduyla  spektrofotometrik
olarak saptanmustir (Kuzucu, 2003).



alatarim 2025, 24 (Ozel Sayr): 47-55

Calisma, tesadif parselleri faktoriyel deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve
her tekerriirde 20 adet meyve kullanilmistir.
Calismada faktorler; uygulama (1-MCP ve
karbondioksit) ve depolama siiresi olarak ele

almmustir. Elde edilen veriler varyans analizine
tabi tutularak “Minitab 16”7 istatistik paket
program yardimiyla ¢oklu karsilagtirma testinde
p=0,05 onemlilik diizeyinde
degerlendirilmislerdir.

Sekil 1. Trabzon hurmasi tanen skalasi (FeCl; Testiyle)

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Meyve Eti Sertligi

Trabzon hurmasti i¢in 90 giin muhafazadan sonra,
raf omrii kapsaminda Onemli bir deger olan
meyve eti sertliginde; kontrol grubu meyvelerde
onemli diizeyde sertlik kaybi yasanmig, meyve
kalitesinde diisiisler meydana gelmistir. Meyve

eti sertligi kapsaminda en iyi sonuglari 1-MCP
uygulanmis meyve grubu vermis ve kalitenin
korunmasi agisindan 6nemli bir fark yaratmistir
(Cizelge 1). Bunun  yaninda; CO2
uygulamalarinin herhangi bir olumsuz etkisi
goriilmemistir. Benzer sonuglar “Rojo Brillante”
¢esidinde de goriilmiistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. “Rojo Brillante” ve “Hachiya” Trabzon hurmasi gesitlerinde 1-MCP ve CO, uygulamalarinin
90 giin depolanan meyvelerde meyve eti sertligindeki degisime etkisi (kg)

Rojo Brillante Hachiya
Uygulamalar Depolama Siiresi (giin) Depolama Siiresi (giin)
Hasat 30 60 90 Hasat 30 60 90
Kontrol 5,88a | 4,36 ¢ | 3,43 defg 1,56 h 565a | 4.13de | 3.20fg 1.33]
Kontrol+%70 CO, | 5,88a | 4,29¢c | 3,189 1,32 h 5.65a 4,06 e 2.95i 1.09 k
Kontrol+%080 CO, | 5,88a | 4,37¢c | 3,24fg 1,34 h 5.65a | 4.14de | 3.01hi 111k
Kontrol+%690 CO, | 5,88a | 4,45¢ | 3,28 efg 1,38 h 5.65a | 4.22d 3.05 hi 1.15k
1-MCP 5,88a | 528b 4,46 ¢ 3,564 de 5.65a 5.05¢ 4.23d 3.31f
1-MCP+ %70 CO; | 5,88a | 544b | 4,38c 3,34defg | 5.65a | 521b | 4.15de | 3.11gh
1-MCP+ %80 CO. | 5,88a | 543b 432¢c 3,50 def 5.65a 5.20b 4.09 de 3.27f
1-MCP+ %90 CO. | 5,88a | 5,38b 435¢ 3,58d 565a | 5.14bc | 4.12de | 3.08 ghi

LSD (0,05) Interaksiyon: 0,2818

En yiiksek degerler %90 CO. ile 1-MCP
kombinasyonunda goriilmistiir. Depolama siiresi
ile ilgili olarak; 1-MCP uygulamasi meyvelerin
yumusamamasinda onemli etkide bulunmustur.
Ancak kontrol meyve grubunda yumusamalar
meydana gelmis ve kalite kayiplar1 artmigtir.
Meyve eti sertligi kapsaminda 1-MCP
uygulamalarinin depolama siiresince olumlu
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LSD (0,05) Interaksiyon: 0,1403

etkileri “Rojo Brillante” cesidinde (Salvador ve
ark., 2004) ve “Fuyu” ¢esidinde de (Kaynas ve
ark., 2010) goriilmiigtiir. Trabzon hurmasinda 1-

MCP uygulamasimin yumusamayi Onleme
iizerine etkisi bulgularimiza benzer olarak
“Qiandaowuhe”  ¢esidinde  (Luo, 2007),

“Tonewase” ve “Saijo” ¢esitlerinde de (Harima
ve ark., 2003) saptanmuistir.



alatarim 2025, 24 (Ozel Sayr): 47-55

Meyve Kabuk Rengi

Trabzon hurmasi ig¢in kalitede Onemli bir
parametre olan meyve kabuk renginde; kontrol
grubu meyvelerde koyulasma artmistir. Meyve
zemin renginin korunmasinda yine 1-MCP
uygulanmis meyve grubu basarili sonuglar
vermistir (Cizelge 2). Benzer sonuglar “Hachiya”
¢esidinde de tespit edilmistir.

Bununla birlikte belirgin farkliliklar 6zellikle 60
giin depolama sonrasinda goriilmiistiir ve kabuk
renginin korunmasinda da 1-MCP uygulamasi

biiyiik oranda yardimeci olmustur. Kontrol ve 1-
MCP uygulanmis meyve gruplarinda %70, %80
ve %90 oraninda karbondioksit uygulamalar
buruklugun ortadan kaldirilmasinda basarili
sonuglart  vermistir.  Depolama  siiresinin
uzamasiyla birlikte kabuk rengindeki degisimle
ilgili daha once de c¢alismalar yapilmistir
(Koyuncu ve ark., 2005). Mitcham ve ark.
(1997), yaptiklar1 galismada, Trabzon hurmasi
meyvesinin olgunlagsmasi sirasinda renginde
sariligin azalip turuncu rengin arttigini ve daha
donuk renkli oldugunu gézlemlemislerdir.

Cizelge 2. “Rojo Brillante” ve “Hachiya” Trabzon hurmasi gesitlerinde 1-MCP ve CO;uygulamalarinin
90 giin depolanan meyvelerde meyve kabuk rengindeki degisime etkisi (h°).

Rojo Brillante Hachiya
Uygulamalar Depolama Siiresi (giin) Depolama Siiresi (giin)
Hasat 30 60 90 Hasat 30 60 90
Kontrol 61,43 h|59,24 b-d|57,39 d-g| 56,299 | 62.56a | 60.37 b-d 58.52fg 57.42 h-j
Kontrol+%70CO: |61,43 h| 59,42 bc |57,16 e-g| 56,23 g | 62.56a | 60.55 b-d 58.29gh 57.36 h-j
Kontrol+%80 CO- | 61,43 h|58,96 b-e|57,17 e-g| 56,01 g | 62.56a | 60.09 de 58.30 gh 57.14 ij
Kontrol+%690 CO- | 61,43 h|58,97 b-e| 56,93 fg | 55,929 | 62.56a | 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 59.39¢f
1-MCP+%70 CO, 61,43 h|60,05a-c|59,03 b-e|58,24 c-f| 62.56a | 61.18 hc 60.16 de 59.37ef
1-MCP+%80 CO, 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+9%90 CO, [61,43 h|60,02 a-c|58,95 b-e|58,57 b-f| 62.56a | 61.15hc 60.08 de 59.70 de

LSD (0,05) Interaksiyon: 1,8855

Suda Coziiniir Kuru Madde Oram (SCKM)

Meyvelerde olgunlasmanin artmasma  dair
Onemli bir gosterge olan bu parametre
kapsaminda; depolama siiresi arttikca kuru

madde oraninda yilikselme gozlemlenmis, en

LSD (0,05) Interaksiyon: 0,9513

fazla artis yine kontrol grubu meyvelerde
olmustur. 1-MCP uygulanmig meyve grubunda
ise artig daha minimal diizeyde olmustur (Cizelge
3). Benzer sonuglar “Rojo Brillante” ¢esidinde de
gortilmiistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. “Hachiya” ve “Rojo Brillante” Trabzon hurmasi ¢esitlerinde 1-MCP ve CO;uygulamalarinin
90 giin depolanan meyvelerde SCKM oranina etkisi (%).

Hachiya Rojo Brillante
Uygulamalar Depolama Siiresi (giin) Depolama Siiresi (giin)
Hasat 30 60 90 Hasat 30 60 90
Kontrol 19.59k [ 21.35ghi | 23.70 bc 24.89a |19,35j(21,11efg|23,46b |24,65a
Kontrol+%70 CO, | 19.59k | 21.71 fgh 23.28 ¢ 22.09 ef |19,35j|21,47 efg| 23,04 bc | 21,85 def
Kontrol+%680 CO, | 19.59k | 21.76efg | 23.55bc | 21.37 ghi |19,35)|21,52defg| 23,31 b | 21,13 efg
Kontrol+%690 CO> | 19.59 k | 21.41 ghi 23.78 b 21.38 ghi [19,35j]21,17 efg| 23,53 b |21,14 efg
1-MCP 1959k | 20.43j | 21.42gnhi | 22.62d [19,35(20,19 hij [ 21,18 efg[ 22,38 cd
1-MCP+%70 CO; | 1959k | 20.31j | 21.27hi | 22.16e [19,35j]20,07ij |21,03fgh|[21,92de
1-MCP+%380 CO> | 19.59 k 20.18j 21.58 ghi | 22.07ef [19,35j[19,94] [21,34efg|21,83 def
1-MCP+%90 CO2 | 19.59 k 20.14j 21.16i 22.15e |19,35j[19,90j |20,92 ghi| 21,91 def
LSD (0,05) Interaksiyon: 0,4447 LSD (0,05) Interaksiyon: 0,8814
Karbondioksit ~ uygulamalarinin ~ “Hachiya” Kuru madde miktarinin artisiyla ilgili bulunan

cesidinde %90 uygulama dozu disinda bu
parametre ilizerinde olumsuz herhangi bir etkisi
goriilmemigtir. 1-MCP uygulamasi, SCKM
kontrol grubuna gore artigin Oniine gecmistir.
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sonuglar, Kuzucu ve Kaynas (2002) sonuglari ile
uyumludur.
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Titre Edilebilir Toplam Asitlik

Meyvelerde dogal olarak bulunan ve organik bir
bilesik olan malik asit miktarinin korunmasinda
yine 1-MCP uygulanmis meyve grubu basarili
sonuglar verirken, kontrol grubu meyvelerde ise
malik asit miktarinda azalmalar daha fazla
meydana gelmistir (Cizelge 4). Diger taraftan;
“Rojo Brillante” ¢esidinde benzer sonuglar elde
edilmistir. Kontrol meyvelerine goére 1-MCP
uygulanan meyvelerdeki farkliliklar 6zellikle 60
giin depolamadan itibaren daha belirgin sekilde
goriilmiistir ~ (Cizelge  4).  Depolamanin
baslamasindan itibaren titre edilebilir asit

miktarinda gozlenen azalma, diger arastirmacilar
tarafindan da bildirilmistir (Kuzucu ve ark.,
2002). Meyvelerin olgunlagmas1 ile asit
miktarinin azalmasi arasindaki dogru orantinin
farkl sebepleri oldugu  bilinmektedir.
Olgunlasma ilerledik¢e asitlerin solunumda
kullanilma  miktarlar1  artmaktadir. Bunun
yaninda asitler, olgunlagmanin oldugu dénemde
pektin parcalanmasiyla ortaya ¢ikan katyonlarla
nétrlesmekte, hiicrelerde tuz halinde
kristallesmektedirler. Baz1 durumlarda ise meyve
biinyesinde bulunan organik asitler hasattan
sonra seker sentezinde de kullanilmaktadirlar
(Kuzucu, 2003).

Cizelge 4. “Hachiya” ve “Rojo Brillante” Trabzon hurmasi ¢esitlerinde 1-MCP ve CO;uygulamalarinin
90 giin depolanan meyvelerde titre edilebilir asitlik miktarina olan etkisi (g/100ml).

Hachiya Rojo Brillante
Uygulamalar Depolama Siiresi (giin) Depolama Siiresi (giin)
Hasat 30 60 90 Hasat 30 60 90

Kontrol 0.2263a |0.2117 b-e |0.1923 hi | 0.1647j |0,329a 0,315b 0,295eff 0,268 g
Kontrol+%70 CO, [0.2263a | 0.2047 ef [0.1957 gh | 0.1610j |0,329a | 0,308 b-¢| 0,299 c-fi 0,264 g
Kontrol+%080 CO> [0.2263a |0.2097 b-f | 0.1927 hi | 0.1620j |0,329a | 0,313 bc| 0,296 d-ff 0,265¢g
Kontrol+9%690 CO; |0.2263a |0.2077 c-f | 1910 hi 0.1617j |0,329a | 0,311 bc| 0,294 ¢eff 0,265 g
1-MCP 0.2263a | 0.2157b |0.2057 d-f | 0.1923 hi |0,329a | 0,319 ab| 0,309 b-d| 0,295 def
1-MCP+%70 CO> 0.2263a |0.2147 bc |0.2093 b-f | 0.1860i |0,329a | 0,318ab| 0,312bc, 0,289 f
1-MCP+9%80 CO, |0.2263a | 0.2153b |0.2093 b-f | 0.187i 0,329a | 0,318 ab| 0,308 b-¢f 0,291 f
1-MCP+9%90 CO, |0.2263a (0.2127 b-d | 0.2053 ef | 0.1860j [0,329a | 0,316 ab| 0,306 b-¢| 0,289 f
LSD (0,05) Interaksiyon: 0,0072 LSD (0,05) Interaksiyon: 0,0143

Tanen Skala Degeri (Cizelge 5). Benzer sekilde “Rojo Brillante”
Tanen skala degerlerinde kontrol grubu cesidinde Karbondioksit uygulamalari 6nemli

meyvelere gore uygulamalar arasinda Onemli
farkliliklar saptanmigtir. En olumlu sonu¢ %90
CO; uygulanmis meyvelerden elde edilmistir

diizeyde etkili olmustur. Uygulama dozu arttikca
tanen skala degerinde belirgin azalmalar
saptanmustir (Cizelge 5).

Cizelge 5. “Hachiya” ve “Rojo Brillante” Trabzon hurmasi ¢esitlerinde 1-MCP ve CO, uygulamalarinin
90 giin depolanan meyvelerde tanen skala degerine etkisi (1-4).

Hachiya Rojo Brillante
Uygulamalar Depolama Siiresi (giin) Depolama Siiresi (giin)
Hasat 30 60 90 Hasat 30 60 90
Kontrol 400a | 3.30bc | 257de | 2.37ef | 400a | 340b | 267de | 247de
Kontrol+%70 CO2 | 4.00 a 1.67 g 1.33h 1.03 ij 4,00 a 1,77 fg 1,43gh | 1,13h
Kontrol+%80 CO, | 4.00 a 1.20 hij | 1.07 ij 1.00]j 4,00 a 1,30gh | 1,17 h 1,10 h
Kontrol+%690 CO, | 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 400a 353b |3.13c 2.73d 4,00a 3,63ab | 3,23bc | 2,83cd
1-MCP+%70 CO> 4.00 a 2.27f 1.27 hi 1.07 ij 4,00 a 2,37de | 1,37gh | 1,17h
1-MCP+%80 CO, | 4.00a 2.20f 1.27 hi 1.00j 4,00 a 2,30¢e 1,37gh | 1,10h
1-MCP+%90 CO, | 4.00a 2.13f 1.20 hij 1.00]j 4,00 a 2,23 ef 1,30gh | 1,10h
LSD (0,05) Interaksiyon: 0,2366 LSD (0,05) Interaksiyon: 0,469
Diger taraftan depolama siiresi, her iki ¢esit i¢cin degerindeki azalis1 beraberinde getirmistir.

skala degerinde Onemli diizeyde etkiye sahip
olmustur. Depolama siiresindeki artig, skala
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Tanen skala degeri, Taira (1995)’nin belirttigi
burukluk skalas1 modifiye edilerek bulunmus ve
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yukaridan asagiya dogru; kuvvetli buruk, buruk,
hafif buruk ve buruk olmayan seklinde
belirlenmistir. Tim  depolama  siireleri
kapsaminda tanen skala degeri en yiiksek olan
meyveler, CO, uygulamasi yapilmamig meyveler
olmuglardir. Bununla birlikte her bir CO;
uygulama dozu i¢in tanen skala degerleri, kontrol
ve 1-MCP uygulanmis meyvelerde farklilik
gdstermemistir. Dolayisiyla 1-MCP
uygulamasinin buruklugun giderilmesi agisindan
bir engel teskil etmedigi saptanmstir.
Coziilebilir Tanen Icerigi

“Hachiya” Trabzon hurmasi meyvelerinde
depolama siiresince ¢oziilebilir tanen igeriginde
kontrol meyvelere gore uygulamalar arasinda
onemli farkliliklar saptanmistir (Cizelge 6).
Depolama siiresi tanen miktarinda disiisii
beraberinde getirmistir. Uygulamalar
kapsaminda ise CO>, ¢Oziilebilir tanen igerigini
onemli diizeyde etkilemistir. Buna karsin
uygulama dozlar1 arasinda 6nemli diizeyde bir

farklilik olmamustir. Diger taraftan; “Rojo
Brillante” ¢esidinde benzer sekilde depolama
stiresi arttikca ¢oziilebilir tanen icerigi azalmstir.
Bununla birlikte CO: uygulamalar1 6nemli
diizeyde tanen igerigini azaltmistir. Uygulama
dozlar1 kapsaminda ise %90 uygulama dozunun
etki diizeyi onemli diizeyde farklilik gostermistir
(Cizelge 6). Matsuo ve Itoo (1978) yaptiklart
caligmada, dil ylizeyindeki proteinle etkilesime
giren c¢oOziilebilir tanenlerin serbest kalarak
burukluk hissi iirettiklerini belirtmisg, olgunlagma
islemi sirasinda veya burukluk giderme islemleri
sirasinda, ¢oziilebilir tanenlerin koagiile olarak
artik ¢ozlinmez hale geldiklerini tespit etmisler
ve buruklugun fark edilmedigini belirtmislerdir.
Calismamizda tanen skala degerlerine benzer
sekilde; tanen igerigi en diisiik olan meyveler,
CO; uygulamast  yapilmamis  meyveler
olmuslardir. Bununla birlikte her bir CO;
uygulama dozu i¢in tanen igerigi, kontrol ve 1-
MCP  uygulanmigs  meyvelerde  farklilik
gostermemistir.

Cizelge 6. “Hachiya” Trabzon hurmasi ¢esidinde 1-MCP ve CO; uygulamalarinin 90 giin depolanan
meyvelerde ¢oziilebilir tanen igerigine etkisi (ppm)

Hachiya Rojo Brillante
Uygulamalar Depolama Siiresi (giin) Depolama Siiresi (giin)
Hasat 30 60 90 Hasat 30 60 90
Kontrol 6417.67a [ 4977.33c | 3293.009g [ 2477.671 |6519,7 a[5079,3 ¢|3395,0 €|2579,7 g
Kontrol+%70 CO, | 6417.67a | 4878.00d [ 2717.00h | 2072.00 L ]6519,7 a|4980,0 ¢[2819,0f|2174,0 h
Kontrol+%680 CO, | 6417.67a | 4485.67 ef | 2433.33ij | 1951.00nm |6519,7 a|4587,7 d[2535,3 g|2053,0hi
Kontrol+%690 CO, | 6417.67a | 4407.67f [ 2311.67 k | 1877.67nm |6519,7 a|4509,7 d[2413,7 9| 1979,7 i
1-MCP 6417.67a | 5339.00b | 4921.67cd | 3339.00 g [6519,7 a|5441,0 b|5023,7 c|3441,0¢e
1-MCP+%70 CO> 6417.67a | 4541.33e | 2429.33ij | 1958.00 m |6519,7 a]4643,3 d|2531,3 g|2060,0hi
1-MCP+%80 CO> 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 | 1869.33n |6519,7 a[4584,0 d|2482,0 g| 19713 i
LSD (0,05) Interaksiyon: 88,64 LSD (0,05) Interaksiyon: 175,7
Sonuc¢ sonuglar ayni olup, Karbondioksit
uygulamalarinin buruklugun giderilmesi

Elde edilen sonuglara gore; depolama siiresinin
uzunlugu kalite kayiplarina neden olmustur.
Trabzon hurmasi i¢in depolama siiresi olarak 3 ay
kabul edilebilir bir siire olmus ve 1-MCP
uygulamast depolamada meyve kalitesinin
ozellikle de meyve eti sertliginin korunmasini
saglamigtir.  Bununla birlikte bu c¢alisma
kapsaminda elde edilen kabuk rengine ait
degerler, ozellikle kontrol grubu meyvelerin
muhafaza siiresince olgunlagsmaya devam ettigini
gostermistir. Diger taraftan malik asit miktart
iizerinde 1-MCP uygulamalar belirgin sekilde
etkili olmustur. Her iki ¢esit agisindan elde edilen
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iizerinde belirgin etkileri goriilmiistiir. Buna
karsin “Hachiya” c¢esidi i¢in %80 ve %90
Karbondioksit uygulamalarinda kabukta
yanmalar goriilmistiir. Ayrica bu uygulamalarda
%70 Karbondioksit uygulamasina gore herhangi
bir kalite ustlinligii goriilmemistir.
Karbondioksit uygulamas1 ile de tiiketimde
kisitlayict  unsur  olan  burukluk ortadan
kaldirilmustir. Bu kapsamda Trabzon hurmasinin
kalitesinin korunmasi, buruklugunun giderilmesi
ve maliyet olarak Onerilen uygulamalar
“Hachiya” ¢esidinde %70 CO, + 1-MCP; “Rojo
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Brillante” ¢esidinde ise %90 CO, + 1-MCP
olmustur.

Tesekkiir

Bu ¢alisma; Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan 3172
no’lu proje ile desteklenmistir.
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Farkh Derim Zamanlarinin ‘Hayward’ Kivi Meyvelerinin Depolama ve Raf Omrii
Siireclerindeki Duyusal Kalite Ozelliklerine EtKkisi
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Oz

Rize/Pazar ilgesinde yetistirilen ‘Hayward’ kivi ¢esidi meyvelerinde farkli derim zamanlarinin depolama ve raf
omrii siireclerinde duyusal degerlendirme skorlarma etkisini belirlemek amaciyla, suda ¢oziiniir kuru madde
(SCKM) miktarlarinin sirastyla %5-6 (derim I, D1), %6.1-7.0 (derim 11, D2), %7.1-8.0 (derim 111, D3) ve %8.1-
9.0 (derim 1V, D4) oldugu 4 farkli donemde derilen meyveler 0 + 1 °C sicaklik ve %85-90 oransal nem
kosullarinda 6 ay depolanmistir. Duyusal degerlendirme parametreleri, depolama siirecinde birer aylik, raf
omrii siireglerinde ise her ay depodan alinarak 20+1 °C sicaklik, % 60-70 oransal nem kosullarinda 14 giin
tutulan meyvelerde haftalik araliklar ile gozlenmistir. Caligmada panelist grup tarafindan meyvelerin asitlik
(eksilik), sululuk, tatlilik, aroma ve sertlik diizeyleri 1 (tiiketilemez) ve 9 (¢ok iyi) puanlar1 arasinda
degerlendirilmistir. Ardigik iki y1l tekrar edilen bu ¢aligmada, SCKM miktar1 %6.1-7.0 (D2) ile %7.1-8.0 (D3)
oldugunda derilen meyvelerde 6zellikle sertlik, aroma, tatlilik ve sululuk diizeylerinin panelistlerden en yiiksek
puanlari aldigi saptanmigtir. Ayrica gerek depolama ve gerekse raf 6mrii siireglerinde bu meyvelerde duyusal
kalite parametrelerinin daha iyi korundugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Asitlik, sertlik, tatlilik, aroma, suda ¢6ziiniir 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 Il, D2), 7.1-8.0%
(harvest 111, 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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Giris

Ulkemizde 1994 yilinda baslayan, yiiksek pazar
fiyat1 ve artan tiiketici talebi sonucunda giderek
yaygmlasan kivi {retimi, son yirmi yilda
%88.2’lik bir artis kaydetmistir. Uretimimize
2024 yilinda %6.21 diizeyinde katki saglayan Rize
ilimizde iiretim son 20 yilda 28.2 kat artmustir.
Pazar ilgesinde ise 2024 yilinda Ardesen, Merkez,
Findikl1 il¢elerinden sonra en fazla kivi iiretilmis
ve il tretimine %13.02 diizeyinde bir katki
saglanmuistir (TUIK, 2025). Kivi yetistiriciligi, bu
ilge i¢in Onemli bir tarimsal faaliyet olarak
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nitelendirilebilir. Ulkemizde en yaygm olarak
‘Hayward”  kivi  ¢esidi  yetistirilmektedir.
Fonksiyonel gida, ilag, kozmetik endiistrisinden
(Macedo ve ark., 2023), hayvanciliga (Zhang ve
ark., 2021) kadar genis alanda kullanilan kivi
meyvesi, askorbik asit, karotenoid, mineral,
polifenol,  antioksidan  kapasite  agisindan
zengindir (Wojdyto ve ark., 2017).

Tiirkiye’de kivi derimi, pazarda fiyatin yiiksek
olmasi nedeni ile erken gergeklestirilmektedir
(Atak, 2022). Kivi meyvelerinde derim sonrasi
irin  kayiplarinin  azaltilmas1  ve  tiiketici
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beklentisinin yiiksek diizeyde karsilanabilmesi
icin optimum olgunlukta derim 6nemlidir
(Crisosto ve Crisosto, 2001; Tilahun ve ark.,
2020). Klimakterik bir tiir olan Kivi meyvesinde
solunum hiz1 ve etilen iiretimine bagli olarak
derim sonrasi donemde olgunlasma hizlanmakta
ve TUriiniin pazarlama Omrii kisalmaktadir
(Bakoglu ve Tuna Giines, 2022; Mastromatteo ve
ark., 2010). Meyveler derimden sonra nisastanin
sekere doniisimii, meyve etinde yumusama gibi
degisimler ile kabul edilebilir yeme 6zelliklerine
ulagmaktadir (Burdon ve ark., 2016).

Kivi meyvelerinde derim zamaninin
belirlenmesinde en yaygin olarak kullanilan
gosterge suda ¢Oziiniir kuru madde (SCKM)
miktar1 (Bakoglu ve Tuna Giines, 2024;
Guerreiro ve ark., 2018) olup ge¢ derim meyvede
askorbik asit miktarii artirirken (Bakoglu ve
ark., 2024: Ghasemnezhad ve ark., 2013;
Nkonyane ve ark., 2022), erken derim, uzun
stireli depolama siireglerinde meyvenin daha hizli
yumusamasina (Bakoglu ve Tuna Giines, 2024;
Feng ve ark., 2021) yol agmaktadir. Derim
zamaninda diisik SCKM ya da kuru madde
miktarina sahip olan meyvelerin, depolama
siireclerinde tiikketicilerin beklentisini
kargilamadigr belirtilmistir (Burdon ve ark.,
2004).

Yas meyve ve sebzelerde, tiiketici tercihini
ortaya koyabilen en pratik ve ucuz yontem
duyusal degerlendirme olup kivi meyvelerinde
duyusal analizler, meyvenin goriiniim, sertlik,
aroma, eksilik ya da tatlillk gibi ozelliklerinin
puanlanmasi ile gergeklestirilmektedir (Chen ve
Niu, 2024; Wang ve ark., 2022). Esti ve ark.
(1998) ile Wei ve Guohua (2015), duyusal
analizlerin Kivi meyvelerinde kabul
edilebilirligin belirlenmesinde
kullanilabilecegini bildirmiglerdir. Caligmalarda
tat ve aromanin kivi meyvelerinde tiir ve ¢esitlere
gore  degistigi, ‘Hayward” Kivi  ¢esidi
meyvelerinin daha eksi bir tada sahip oldugu,
bunun kavun, tathh gseker, c¢imenimsi ve
kiikiirtimsii aroma ile agiklanabildigi (Wang ve
ark., 2011), sari meyve etli meyvelerin ise daha
yogun tropikal bir aromaya ve daha yiiksek tada
sahip oldugu (Garcia ve ark., 2012) dolayistyla
tilketiciler tarafindan daha fazla tercih edildigi
vurgulanmistir. Burdon ve ark. (2004)’e gore
‘Hayward’ Kivi ¢esidi meyvelerinde duyusal
degerlendirme parametreleri bliylik 6l¢iide kuru
madde ve SCKM degerleri ile ilintilidir.
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Karadeniz bolgemizde yetistirilen ‘Hayward’
kivi  ¢esidi  meyvelerinin  fizikokimyasal
ozellikleri konusunda yiiriitilen c¢alismalar
(Bostan ve Giinay, 2014; Celik ve ark., 2007)
bulunmasina ragmen, farkli derim zamanlarinin
depolama siireglerinde duyusal degerlendirme
ozelliklerine etkilerini ortaya koyan bir ¢alisma
mevcut degildir. Bu ¢alismada ‘Hayward’ Kivi
cesidi meyvelerinin SCKM miktarina gore farkli
derim zamanlarmin depolama ve raf Omrii
stireglerinde meyvelerin duyusal degerlendirme
Ozellikleri tizerine etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

‘Hayward’ kivi (Actinidia deliciosa (A.Chev)
C.F. Liang ve A.R. Ferguson ‘Hayward’)
cesidine ait meyveler, Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama  Bahgesi’ndeki 21  yasindaki
omcalardan suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM)
miktarinin %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) oldugu tarihlere gore dort farkli
zamanda derildikten hemen sonra denemeye
uygun olan meyveler segilerek, 01 °C sicaklik,
%85-90 oransal nem kosullarinda 6 ay
depolanmistir. Depolama siirecinde aylik, raf
omrii siireclerinde, birer aylik araliklar ile soguk
depodan alinip 20+1 °C sicaklik, %60-70 oransal
nem kosullarinda 14 giin tutulan meyvelerde
haftalik araliklar ile duyusal degerlendirme
calismalar1 gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmalar 5
kisiden olusan panelist grup ile yapilmis ve
panelistlerden  meyvelerin asitlik, sululuk,
tatlilik, aroma, sertlik durumlarm 1-9 (1:
tilketilemez, 3: zayif, 5: orta, 7: iyi, 9: ¢ok iyi)
arasinda degerlendirmeleri istenmistir (Esti ve
ark., 1998).

Iki yil tekrarlamali olarak gergeklestirilen bu
calisma, tesadiif parselleri deneme desenine gore
2017/2018 ve 2018/2019 depolama sezonlarinda,
3 tekerriirli ve her tekerriirde 9 meyve ile
yiirtitiilmistiir. Elde olunan sonuglara MINITAB
17 programinda (Trial version) P < 0.05 hata
diizeyinde  varyans  analizi (ANOVA)
uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Kivi, lilkemizde kis mevsimi siiresince tiiketiciler
tarafindan raflarda aranan bir meyve tiiriidiir. Bu
nedenle kivi meyvelerinin uzun = siireli
muhafazasi, pazarda meyvenin bulunabilirligini
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dogrudan etkileyen 6nemli bir derim sonrasi
islemdir. Esti ve ark. (1998), kivi meyvelerinde
depolama siiresi, derim sonrasi islemler ve
depolama kosullar1 gibi pek ¢ok faktoriin duyusal
kalite Ozelliklerini etkiledigini  bildirmistir.
Calismamizda da depolama siirecinde incelenen
duyusal kalite 6zelliklerinin  farkli  derim
zamanlari, depolama veya raf omrii siireglerine

Cizelge 1. ‘Hayward’ kivi g¢esidi meyvelerinde

bagli olarak degisebilecegini gostermektedir.
Calismada yer alan faktorlerden depolama stiresi
ve raf omri siiregleri, her iki yilda da duyusal
parametreleri 6nemli diizeyde etkilemistir (P
<0.05). Faktorlerin interaktif etkileri ise
parametrelere ve yillara gore degisim
gostermistir (Cizelge 1).

farkli derim zamanlari, depolama ve raf omri

stireglerinin duyusal degerlendirme parametreleri iizerine etkileri

Varyasyon Asitlik Sululuk Tathhk Aroma Sertlik
Kavnaklari! (1-9 puan) (1-9 puan) (1-9 puan) (1-9 puan) (1-9 puan)
y LYl [2.vd [ Lyd |2y | L.yd|[2vi|Lyid|2vi]|Lyl]|2 v
Depolama Siirecleri
DS *k k2 *kk *k*k *kk *kk **k*k **k*k *k*k **k*k **k*k
DZ ** Od Od Od *kk **k*k **k*k *k*k **k*k **k*k
DS X DZ Od *kk *k*k Od ** **k*k ** *k*k **k*k **k*k
Raf Omrii Siirecleri
DS *kk *kk *k*k *kk *kk **k*k **k*k *k*k **k*k **k*k
RO *kk *kk ** *kk *kk **k*k **k*k *kk **k*k **k*k
DZ *kk Od Od *kk *kk **k*k **k*k *kk **k*k **k*k
DS X R(") * ** * *kk *kk **k*k **k*k *kk Od **k*k
DS X DZ * *kk *k*k *kk *kk **k*k **k*k *kk **k*k **k*k
RO xDZ od od od * od Fkk od Frk od *
DS X R(") X DZ Od *kk *k*k *kk *kk **k*k **k*k *kk **k*k **k*k

IDS: Depolama Siiresi (6 ay), DZ: Derim Zamanlar1 (4 derim zamani), RO:

Raf Omrii (7 ve 14 giin),

2P < 0.05 hata diizeyinde, 6d, degerler arasindaki farkliliklar énemli degildir, ***P < 0.001; **P < 0.01; *P < 0.05.

Her iki yilda da farkli derim zamanlarna ait
orneklerde depolama siiresi ve raf Omril
stireclerinin ilerlemesi ile meyvelerdeki ortalama
asitlik (eksilik) degerleri dogrusal olarak diismiis
ve en disik degerler 6. ay sonunda
kaydedilmistir (P < 0.05) (Sekil 1 ve 2). Titeli ve
ark. (2023)’na gore, kivi meyvelerinde asitlik
algisi, yiikksek sitrik asit  diizeylerinden
kaynaklanmaktadir. Kivi meyvelerinde
metabolik aktivite derimden sonra depolama ve
raf Oomrii sireglerinde siirlt diizeyde de olsa
devam etmektedir. Meyveye asitlik (eksilik)
tadin1 veren organik asitler ise solunumun Krebs
dongiisiinde kullanilan organik bilesiklerdir.
Derim sonrasi donemde meyvede algilanan
asitlik  diizeyindeki  diislis, organik asit
diizeylerinin azalmasindan kaynaklanmaktadir

(Bakoglu ve Tuna Giines, 2024). Nitekim, Esti ve
ark. (1998), kivi meyvelerinde eksilik tadinin,
meyvenin yapisindaki organik asitler ile pozitif
iligkili oldugunu belirlemislerdir.

Calismamizda, ilk derim zamaninda derilen
meyvelerde 6 aylik depolama sonunda en diisiik
asitlik degerleri saptanmistir (P < 0.05).
Calismada 2. ve 3. derim zamanlari, uzun siireli
depolamada asitlik kayb1 korunumuna olanak
saglayan derim zamanlart olarak dikkat
cekmistir. Bakoglu ve Tuna Giines (2024)
meyvelerdeki asit miktarlarmin 2. ve 3. derim
zamanlarinda derilen 0 °C sicaklikta 6 aylik
depolanan bu meyvelerde en yiiksek diizeyde
oldugunu vurgulamislardir.
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Sekil 1. Soguk depolama siireglerinde ‘Hayward’ kivi ¢esidi meyvelerinde asitlik, sululuk ve tatlilik
parametrelerinde olusan degisimler, D1: derim 1, %5.0-6.0 SCKM; D2: derim 2, %6.1-7.0
SCKM; D3: derim 3, %7.1-8.0 SCKM; D4: derim 4, %8.1-9.0 SCKM

‘Hayward’ ¢esidi meyvelerinde, her iki yilda da
sululuk degerleri biitiin derim tarihleri igin 120.
gine kadar artmistir (P < 0.05) (Sekil 1).
Calismanin 1. yilinda D1 ve D3 gruplarinda 180.
giin, D2 ve D4 gruplarinda 120. giin, 2. yilda ise
D4 grubu (150. giin) disinda kalan diger
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gruplarda 120. giinde en yiiksek sululuk degerleri
kaydedilmistir. Raf Omrii siireglerinde ise
zamanin ilerlemesine bagli olarak biitiin
gruplarda sululuk degerleri artmis ve en yiiksek
degerler 180+14. giin 6rneklerinde belirlenmistir
(Sekil 2).
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parametrelerinde olusan degisimler, D1: derim 1, %5.0-6.0 SCKM; D2: derim 2, %6.1-7.0
SCKM; D3: derim 3, %7.1-8.0 SCKM; D4: derim 4, %8.1-9.0 SCKM

‘Hayward’ Kivi ¢esidi meyvelerinde Crisosto ve
ark. (2011) olgunlagma ile birlikte sertligin
azalmasina bagli olarak sululugun arttiginm
saptamislardir. Calismamizda farkli  derim
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zamanlart meyvelerdeki sululuk skorlarim
depolama siireclerinde istatistiksel ~diizeyde
etkilememis, raf Oomrii siireclerinde sadece 2.
yilda o6nemli diizeyde etkilemistir. En diisiik
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sululuk degeri D2 (5.71 puan), en yiiksek deger
D1 (6.28 puan) gruplarinda belirlenmistir. Bu
durum sululuk diizeylerinin meyvelerde bir
tiketici  kabul  parametresi  olarak da
kullanilamayacaginin bir gostergesi
olabilecektir. Nitekim, asitlik, tathilik, sertlik ve
aroma puanlarmin tiiketici tercihini yansittig
bildirilmistir (Afonso ve ark., 2023; Gorini ve
ark. 1990; Harker ve ark., 2009; Titeli ve ark.,
2023).

Calismada ‘Hayward’ ¢esidi meyvelerinin tatlilik
diizeyleri gerek depolama gerekse raf Omrii
stireclerinde ii¢ faktor tarafindan da etkilendigi
bulunmustur (P < 0.05) (Cizelge 1, Sekil 1 ve 2).

Birinci yilda D1 (6.33 puan) ve D2 (7.00 puan)
gruplarinda 120. giin, D3 (7.66 puan) ve D4 (8.00
puan) gruplarinda 180. giin, 2. yilinda D1 (6.66
puan) grubunda 120. giin, D2 (8.66 puan)
grubunda 150. giin, D3 (7.66 puan) ve D4 (8.00
puan) gruplarinda 180. giine degin tatlilik
skorlar1 artmigtir. Raf omrii siireglerinde 120.
giinden itibaren, raf stiresinin 14 giine uzatilmasi,
skorlar1 diigtirmiigtiir. Bu durum ‘Hayward’ Kivi
¢esidi meyvelerinde 3 aylik depolamadan sonra
raf dmriiniin 14 giine kadar uzatilamamasinin da
gostergesi olabilecektir. Derim zamanlarinin
ilerlemesi ile her iki yilda da depolama ve raf
omri sirelerinde tatlilik puanlari artmustir.
Depolama siiresince en yiiksek ortalama skorlar
1. yilda D3 (5.74 puan) ve D4 (5.88 puan), 2.
yilda D1 digindaki tiim gruplarda belirlenmistir.
Benzer degisimler raf Omri siireglerinde de
izlenmistir  (Sekil 2). Kivi meyvelerinde
depolama ve raf Omri siiresince tathilik
puanlarindaki artisin  biiyime ve gelisme
stirecinde meyvede depolanan karbonhidratlarin
par¢alanmasindan kaynaklandigi ve bu artistan
meyvedeki en baskin karbonhidrat olan
fruktozun  sorumlu  oldugu  bildirilirken
(Polychroniadou ve ark., 2022a, b), McMath ve
ark. (1992), kivi meyvelerinin tatliligindan
birincil olarak meyvedeki SCKM miktarinin
sorumlu oldugunu vurgulamistir. Her iki karakter
de meyvedeki karbonhidrat diizeyi ile dogrudan
iliskilidir. Ge¢ derim zamanlar1 ve meyvenin
agacta daha uzun siire kalmasi ile meyvenin
yapisinda artan karbonhidrat birikimi (Bakoglu
ve Tuna Giines, 2024), 6zellikle D3 ve D4 derim
zamanlarinda daha tatli meyvelerin bulunusunu
aciklar niteliktedir. Ayrica, kivi meyvelerinin
yetistirildigi ekoloji tatlilik ve asitlik puanlarini
da etkilemektedir (Gorini ve ark., 1990).
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Aroma, kivi meyvelerinde tiiketici tercihini
dogrudan etkileyen Onemli bir parametredir.
(Garcia ve ark., 2012). Calismamizda meyvelerin
aroma puanlart her iki yilda da depolama
siirecleri, derim zamanlar1 ve raf Omrii
stireclerine bagli olarak degismistir (Cizelge 1) (P
<0.05). Depolama siireglerinde aroma puanlari 1.
yilda tim gruplarda 90. giine kadar artmus,
ilerleyen tarihlerde diismiistiir (Sekil 3). ikinci
yilda ise en yiiksek skorlar derim zamanlarina
gore degismis (P < 0.05) ve en yiiksek D1
grubunda 90. giin, D2 grubunda 150. giin, D3
grubunda 180. giin ve D4 grubunda 120. giinde
saptanmistir. Her iki yilda da en diisiik skorlar,
depolama ve raf omri siireglerinde, D1 grubunda
belirlenmistir (Sekil 3 ve 4). Burdon ve ark.
(2004) da SCKM kapsami %12-16 olan
‘Hayward’ ¢esidi meyvelerinin en yiiksek aroma
skorlarin1 gosterdigini ve tiiketici begenisini en
yiiksek diizeyde karsiladigimi ancak daha diisiik
SCKM degerlerine sahip olan meyvelerde
tiikketici begenisinin diistiigiine deginmislerdir.
Raf omrii siireglerinde her iki yilda da DI
grubunda 30. giinden sonra raf émrii siirelerinin
uzamasi, aroma skorlarimmi disiirmiistir. Bu
durum diger gruplarda 120. giinden sonra
gozlenmistir (Sekil 4). Wang ve ark. (2011),
yiiksek aromali meyvelerin yiiksek tatlilik
skorlarina da sahip oldugunu vurgulamislardir.
Kivi meyvelerinin aromasi ekolojik kosullar,
olgunluk ve irilik, depolama kosullar1 ile
yakindan iligkilidir (MacRae ve ark., 1990;
Nardozza ve ark., 2011). Esti ve ark. (1998),
‘Hayward” Kivi ¢esidinde duyusal olarak
algilanan aroma ve tat 6zelliklerinin, meyvenin
genel kalite ozellikleri ile paralel oldugunu ve
irilik, agirlik, SCKM diizeyleri yiiksek olan
meyvelerde aroma ve tat skorlarinin da arttigini
vurgulamislardir.

Kivi meyvelerinde en 6nemli gostergelerden biri
sertliktir. Tiketiciler tarafindan ¢ok yumusak
meyveler tercih edilmemekle birlikte (Harker ve
ark., 2009) bu durum g¢esitlere gore farklilik
gosterebilmektedir. Esti vd. (1998), ‘Chinensis’
¢esidi meyvelerinde tatlilik, sululuk ve sertlik ile
meyvelerin genel kalite oOzellikleri ve kabul
edilebilirlikleri arasinda bir ilinti olmadigimi,
farkli gesitler lizerinde ¢alisan Afonso ve ark.
(2023) ise sertlik ve tatliligin, tiiketici begenisini
dogrudan  etkileyen  oOzellikler  oldugunu
vurgulamislardir. Diger yandan sertlik degerleri,
ekoloji ve kiiltiirel islemlere, 6rnegin budamaya,
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gore farklilik gosterebilmektedir (Gorini ve ark.,
1990; Liao ve ark., 2020). Calismada, sertlik
skorlarini, derim zamanlari, depolama siiresi ve
raf Omrii slrecgleri istatistiksel diizeyde
etkilemistir (P < 0.05) (Cizelge 1). Biitiin
gruplarda sertlik skorlar1 depolama siiresi ve raf
omrii siireglerinin ilerlemesi ile diigsmiistiir (Sekil
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3 ve 4). En yumusak meyveler, 180 giinlik
depolamadan sonra her iki yi1lda da D1 grubunda
(1.0 puan) saptanmis, D2 vd D3 grubu meyveleri
daha sert olmustur. Her iki yilda da raf omrii
stiresinin 14 giline uzatilmasi biitiin gruplarda
sertlik puanlarini diistirmiistiir (Sekil 4).
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Sekil 3. Soguk depolama siireclerinde ‘Hayward’ kivi g¢esidi meyvelerinde aroma ve sertlik
parametrelerinde olusan degisimler, D1: derim 1, %5.0-6.0 SCKM; D2: derim 2, %6.1-7.0
SCKM; D3: derim 3, %7.1-8.0 SCKM; D4: derim 4, %8.1-9.0 SCKM
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Sonug¢

‘Hayward” kivi c¢esidi meyvelerinde asitlik,
sululuk, tatlilik, aroma ve sertlik skorlarm
gosteren duyusal degerlendirmelerde, 2. (%6.1-
7.0 SCKM) ve 3. (%7.1-8.0 SCKM) derim
zamanlarinda derilen meyveler en yiiksek
skorlar1 gostermistir. Bu meyvelerde meyve tadi,
depolamanin ilerleyen asamalarinda diger derim
zamanlarinda derilen meyvelere gore daha iyi
olusmus ve korunmustur. Calismamizda
meyvelerin %5.0-6.0 SCKM igerdigi 1. derim
zamani erken, %8.1-9.0 SCKM miktarina ulagtigi
zaman olan 4. derim zamani ise ge¢ derim zamani
olarak saptanmistir. Sonug olarak pazar talebine
gore  Rize/Pazar  kosullarinda  yetistirilen
‘Hayward’ ¢esidi meyveleri, %6.1 ile 8.0 SCKM
miktarinda derildiginde 6 aylik depolama
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stiresince duyusal kalite ozelliklerini
koruyabilmektedir. Diger yandan 3 ve 4.
depolama ayidan itibaren pazarlama siiresindeki
14 ginlik gecikme, tiiketici begenisini
azaltabilecegi bulunmustur.

Tesekkiir

Calismada 2017-2018 yillarinda yiiriitillen ve “Rize/Pazar
Kosullarinda  Yetistirilen = ‘Hayward” Kivi Cesidi
Meyvelerinde Derim Zamani ile Soguk Muhafaza ve Raf
Omrii  Swrasindaki Bazi Meyve Kalite Parametreleri
Arasindaki Iligkiler” konulu doktora tezinde yer alan
meyvelerin duyusal degerlendirme 6zelliklerine ait veriler
kullanilmustir.  Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri  Birimi  Koordinatorliigii'ne  calismamizi
“18L0447004” kodlu aragtirma projesine sagladiklar
destekten dolay: tesekkiir ederiz.
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Sogukta Muhafaza Edilen Gegci Seftali Cesitlerinin Fenolik icerigi Uzerine Ucucu Yag
Emdirilmis Modifiye Atmosfer Paketleme Uygulamalarinin Etkisi
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Oz

Bu ¢aligmada, seftali meyvesinin modifiye atmosfer paketleme (MAP) ve ugucu yag uygulamalari ile birlikte
uzun siire depolanmasinin, son yillarda insan beslenmesinde 6ne ¢ikan toplam fenolik icerigi degisimine
etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ‘ANET 55°, ‘ANET 33’ ve ‘ANET 30’ seftali
cesitleri 5 gruba ayrilmistir. Meyveler, 0+1°C ve %90+5 oransal nem kosullarinda 60 giin siireyle
depolanmustir. 1. grup meyveler kontrol olarak ayrilmistir. 2. grup meyveler ugucu yaglarin etkisini tespit etmek
amactyla yalnizca MAP torbalarinda depolanmustir. 3., 4. ve 5. grup meyveler ise sirasiyla kekik yagi, act
badem yag1 ve bu iki yagm karisimmin emdirildigi MAP torbalarda depolanmustir. ‘ANET 33” ¢esidinde
kontrol grubunda en diisiik (95,85 mg/100 ml GAE) MAP K. ve MAP III uygulamalarinda ise en yiiksek
(142,51 mg/100 ml GAE, 129,58 mg/100 ml GAE) fenolik degerleri tespit edilmistir. ‘ANET 55’ ¢esidinde en
yiiksek fenolik miktarin tespit edildigi uygulamalar kontrol (132,98 mg/100 ml GAE), MAP K. (130,11
mg/100 ml GAE) ve MAP | (130,40 mg/100 ml GAE) uygulamalari olurken, MAP Il ve MAP III
uygulamalarinda ise daha diisiik fenolik degerleri tespit edilmistir. ‘ANET 30’ ¢esidinde ise kontrol grubu
(141,14 mg/100 ml GAE), MAP K. (135,98 mg/100 ml GAE) ve MAP 1l (137,18 mg/100 ml GAE) grubu
meyvelerinde en yiiksek degerler tespit edilmistir. MAP I ve MAP Ill uygulamalari ise sirasiyla diger
uygulamalari takip etmistir. Dolayisiyla toplam fenolik igeriginin depolama siiresi, ¢esit ve uygulama gibi
birgok faktor karsisinda tutarsiz aktivite gosterdigi sonucuna varilmistir. Bu yiizden seftali depolamasinda
fenolik bilesiklerin aktivitesi izerine daha detayli ¢alismalara ihtiyag oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Modifiye atmosfer depolama, kekik yagi, acibadem yagi, fenolik igerigi.

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 Il 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 |
(130.40 mg/100 ml GAE) applications, while lower phenolic values were detected in MAP 1l and MAP I
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 11 (137.18 mg/100 ml GAE) groups.
MAP | and MAP Il 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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Giris yaygin olarak yetistirilmektedir (Lurie ve
Cristosto, 2005). Onemli gekirdekli meyvelerden

Rosaceae familyasina ait olan seftali (Prunus biri olarak kabul edilen seftali, lezzetli tadi ve

persica L.) diinya capinda uygun iklimlerde
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tiiketici tarafindan sevilen bir {irlin olmas1 sebebi
ile uluslararas1 pazarda biiyiik talep gérmektedir.

Bunun yani sira seftali A ve C vitaminleri dahil
olmak iizere yliksek diizeyde antioksidanlar,
karotenoidler, fenolik bilesikler ve
antikanserojen bilesikler igermesi nedeniyle
yiiksek besin degeri sergilemektedir. (Gil ve ark.,
2002; Durst ve Weaver, 2013).

Ayrica seftalilerin fenolik asitler, flavonoller ve
antosiyaninler dahil olmak tizere baglica fenolik
kaynag1 oldugu yaygin olarak kabul edilmektedir
(Toméas-Barberan ve ark., 2001). Dolayistyla

kuvvetli antioksidan &zelliklerinden dolay1
fenoller son yillarda daha fazla dikkat ceken
biyoaktif  bilesikler  arasindadir.  Fenolik
bilesikler, meyvenin duyusal o6zelliklerine

katkisinin yani sira, kanser ve kardiyovaskiiler
gibi oksidatif stresin neden oldugu cesitli
dejeneratif hastalik risklerini azaltmaya katkida
bulunabilecek anti-mikrobiyal, anti-inflamatuar
ve antioksidan aktiviteler gibi say1siz biyolojik ve
fizyolojik islevler sergilemektedir. (Sun ve ark.,
2002; Noratto ve ark., 2009). Son yillarda yapilan
calismalarda fenolik bilesiklerin antikanserojen
etkisine bagli olarak bu bilesiklerce zengin
meyvelere olan talep siirekli artmaktadir
(Manach ve ark., 2004; Scalbert ve ark., 2005).

Ayrica, fenolik bilesikler meyve kalitesinde yer
almakta ve reaktif oksijen tiirlerine karsi oldukc¢a
yiiksek bir siliplirme aktivitesi gostermektedir
(Rice-Evans ve ark., 1997; Tomas-Barberan ve
Espin, 2001). Fenolikler genellikle bitki
dokusunda soguk stresi altinda birikmekte ve
kararsiz yapilarindan dolayr pH, oksijen,
depolama sicaklig1 ve periyodu gibi ¢esitli ortam
streslerine karsi toleranslar1 diisiik olmaktadir
(Pennycooke ve ark., 2005). Fenoliklerle ilgili
s6z konusu bu ¢oklu karakterler, farkli diisiik
sicaklik stresi altinda fenolik bilesiklerin
karmasik veya tutarsiz stres reaksiyonlarin
ortaya cikarabilmektedir. Fenolik bilesiklerin
bitkilerde birgok fizyolojik olayda oldugu kadar
meyvelerde kalite kriterlerinde (renk, tat vb.)
etkili oldugu bilinmektedir. Bu bilesikler meyve
suyu isleme endiistrisinde ¢amur olusumuna ve
bulanikliga neden olmaktadir (Giindogdu, 2019).
Son yillarda yapilan ¢alismalarda fenolik
bilesiklerin seftalide yukarida bahsi gecen kalite
kriterleri lizerindeki etkilerinin ve antikanserojen
etkilerinin ortaya konmasiyla bu bilesiklerce
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zengin meyvelere olan talep siirekli artmaktadir
(Manach ve ark., 2004; Scalbert ve ark., 2005).

Seftali mezokarp dokusu, hasat ve hasat sonrasi

isleme sirasinda zedelendiginde veya
yaralandiginda kahverengiye doénme egilimi
gosterir. Esmerlesme, 0Oncelikle polifenolik

bilesiklerin polifenol oksidaz enzimi tarafindan
oksidasyonundan kaynaklanir (Hansche ve
Boynton, 1986). Bu reaksiyon, kahverengi renkli
pigmentler olusturmak i¢in hizla polimerize olan
kinonlarin olusumuyla sonuglanir. Oksitlenmis
fenolik bilesikler, meyvenin duyusal 6zelliklerini
degistirerek renk, acilik ve burukluk iretir
(Jaworski ve Lee, 1987). Kimyasal ozellikleri
benzer oldugu igin tek tek fenolik bilesikleri
O0lgmek zordur (Jaworski ve Lee, 1987).

Seftali olduk¢a cabuk bozulur ve uzun siireli
soguk depolamaya uygun degildir. 0°C'de tutulan
cogu seftali c¢esidinin depolama Omrii 2-3
haftadir. Meyve ayrica iiglime hasarma karsida
hassastir (Anderson ve Penney, 1975). Seftalide
meydana gelen hasat sonrasi kayiplarin oniine
geemek amaciyla yapilan sogukta depolama
onemli bir yontemdir. Sogukta depolama
meyvenin depolama siiresince kalitesini korumak
icin tek bagina yeterli olamamaktadir. Depolama
oncesi, meyvelerin se¢imi, depolama sicakligi ve
farkli hasat sonrasi uygulamalar muhafaza
siiresince meyve kalitesinin  korunmasina
yardimei1 olan diger 6onemli faktorlerdir.

Sogukta muhafaza sirasinda kullanilan Gnemli
depolama tekniklerinden bir tanesi modifiye
atmosfer paketleme (MAP) teknigidir. Uriinleri
gevreleyen atmosfer bilesiminin degistirilmesi
esasina dayanan bu teknik, farkli gaz
gecirgenligine sahip plastik film veya torbalar
kullanilarak ~ kapali sartlarda  {riinlerin
solunumlar1 sonucu ortamdaki O, ’nin azalmasi
ve CO; ’in yiikselmesi esasina dayanmaktadir
(Gil ve ark., 1996; Artés ve ark., 2000). Uriinlerin
muhafaza edildigi paketler igerisinde meydana
gelen diistik O ve yiiksek CO; konsantrasyonlari
depolanan iiriinlerin solunum hizlar1 ve etilen

dretimlerini  yavaglatmaktadir. ~ Dolayisiyla
solunum hizlarmin ve etilen dretimlerinin
yavaglatilmas1 ile birlikte de olgunlagma
gecikmekte, seker ve asitlerin tiiketilmesi

sinirlandirilmaktadir. Bunun yani sira, MAP
kosullarinda depolamanin solunuma bagl olarak
gelisen nem ve 1s1 olusumunu azalttigi, klorofil
par¢alanmasini ve enzimatik esmerlesmeleri
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engellendigi bilinmektedir (Ugiincii, 2007). Bu
nedenle taze seftalilerde kalite kaybini 6nlemek
icin meyve olgunlasmasinin kontrol edilmesi
6nemli bir husustur (Kim ve ark., 2001).

Bu calismada seftali, tek basina MAP ve ugucu
yaglarin emdirilmis oldugu 3 farkli MAP
torbalarda muhafaza edilmistir. Meyvelerde
gerceklestirilen  toplam  fenolik  bilesik
Olciimleriyle uygulamalarin  ve depolama
siiresinin ~ fenolik metabolizma  tizerindeki
etkisinin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu
calisma ile birlikte hasat sonras1 uygulamalarin
fenolik bilesikler iizerinde etkisi olup olmadig:
tespit edilerek, i¢ kararma egilimi daha az olan,
fenolik  bilesiklerce  zengin  seftalilerin
secilmesine ve fenolikler tizerine etkili olan hasat
sonrast uygulamalarim tespit edilmesine yol
acabilir. Bu, iiretici agisindan artan gelir ve uzun
bir siire boyunca daha iyi pazarlama ile
sonuglanabilir.

Materyal ve Metot

Calismanin bitkisel materyali olan meyveler,
Canakkale ili Kumkale yoresinde AEP Anadolu
Etap Penkon Gida ve Tarmm Uriinleri San. ve Tic.
A.S.’ne ait 6.200 dekarlik alanda tesis edilmis
bahgede bulunan ve orjini Ispanya olan, ‘ANET
55°, “ANET 33’ ve ‘ANET 30’ seftali ¢esidine ait
7 yaslh agaclardan temin edilmistir. S6z konusu
cesitler, cok gecgci olup, sar1 et ve sar1 kabuk
rengindeki bu meyveler lifli et yapilari ve yiiksek
su orani icermesi nedeniyle, taze tiiketim ve
soklanarak dondurma sanayinde kullanilan
cesitlerdir. Calismada kullanilan meyveler sertlik
(7,81 Kkg), suda eriyebilir toplam kuru madde
(%11,37), titre edilebilir asitlik (0,570 ¢.100 g*)
ve kabuk rengi degerleri dikkate alinarak hasat
edilmistir (Kaynas vd. 2022). ‘ANET 33° ve
‘ANET 55 seftali cesitlerinin meyveleri
28.09.2021 tarihinde, ‘ANET 30 c¢esidi’ ise
15.10.2021  tarihinde hasat edilmis ve
boliimiimiiz soguk hava depolarma getirilerek
denemeler kurulmustur.

Calismada yer alan meyveler hasattan hemen
sonra 0+1°C sicaklik, %90+5 oransal neme sahip
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi (COMU)
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait
soguk depo tesislerinde muhafazaya alinmigtir.
Ugucu yaglar icerisinden daha 6nce daldirma
veya puskiirtme seklindeki uygulamalardan
basarili sonug alinmis olan kekik yagi (Thymus
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vulgaris L.) ve ac1t badem yag (Prunus
amygdalus var. amara) ve bu iki yagn
kombinasyonu olmak {izere 3 ayr1 torba
kullanilmigtir. Bu kapsamda kekik yagi ve aci
badem yag1 hacimsel olarak %0.5 dozunda su
icerisinde yiiksek hizda mikserlerle karistirilarak
homojenize edilmis ve tam dagilim saglanarak
polietilen torbalara ekstriizyon yapilmistir. Bu
asamada elde edilen polietilen torbalar modifiye
atmosfer paketleme (MAP) c¢alismalarinda
kullanilmigtir. Ayrica ugucu yaglar emdirilmis
polietilen torbalarin etkisini saptamak amaciyla
LDPE torbalar kontrol olarak kullanilmstir.
Depolama ¢aligmalarinda;

1-Kontrol (Normal atmosferde sogukta
depolama) Hi¢bir uygulama yapilmadan
plastik kasalar igerisinde depolama.

2-MAP Kontrol (Modifiye atmosferde sogukta
muhafaza) : LDPE torbalarda plastik kasalar
icerisinde depolama.

3-MAP I: Kekik yagi (%0.5) emdirilmis LDPE
torbalarda depolama

4-MAP 11: Act badem yag1 (%0.5) emdirilmis
LDPE torbalarda depolama

5-MAP I11: Kekik yag1 (%0.5) + Ac1 badem yag1
(%0.5) emdirilmis LDPE torbalarda depolama

Depolama siiresi 60 giin olarak belirlenmis ve

meyveler 15 giin arayla c¢ikarilarak kalite
ozelliklerinde = meydana  gelen  degisim
saptanmistir. Depolama donemleri sonunda

seftali meyveleri piire haline getirilmis, elde
edilen ptirelerden 5 g tartilarak 20 ml metanol:su
karigimi ile homojenizatér yardimiyla ekstrakte
edilmistir. Ekstrakte edilen 6rnekler filtre kagidi
ile siiziilerek tortulardan ayrilmig ve siizme
isleminden sonra analizlerde kullanilmak iizere
ekstrak 50 ml’lik falkon tiiplerine alinmustir.

Orneklerdeki toplam fenolik madde miktar:
FolinCiocalteu metoduna gore belirlenmistir.
Ekstraktan 100 pl 6rnek alinarak 3400 pl saf su
ile seyreltilmistir. Uygun oranda seyreltilen
ekstrakt tizerine 2000 pl FolinCiocalteu ¢ozeltisi
ve 2000 pl sodyum karbonat c¢ozeltisi ilave
edilmis ve 15 sn vortexlenerek homojen hale
getirilen karigim 30 dk sicak su banyosunda
bekletilmistir. Bekletme sonrasinda 765 nm dalga
boyunda absorban degerleri okunmustur. Gallik
asit standardi ile hazirlanan kalibrasyon
kurvesinden yararlanilarak O&rneklerde bulunan
toplam fenolik madde miktar1 hesaplanmis ve mg
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Gallik Asit Esdegeri (GAE) mg/100 ml cinsinden
verilmistir (Singleton ve Rossi, 1965).

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore
ti¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve her tekerriirde
20 adet meyve kullanilmistir. Elde edilen
bulgular, “SAS ver.9” istatistik paket programi
yardimiyla  varyans analizine ve ¢oklu
kargilastirma testine tabi tutulmus ve LSD
testiyle degerlendirilmistir (p=<0,05). Bazi
oOzelliklerdeki degisikler ortalama degerler
dikkate almarak ¢izgi, silitun grafiklerle
Ozetlenmistir.

Arastirma Bulgulan ve Tartisma

‘ANET 55’ seftali ¢esidi meyvelerinde muhafaza
periyodu  boyunca  fenolik  bilesiklerin
degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge
1’de verilmistir. Baglangicta 112,88 mg/100 ml
GAE olan fenolik bilesikler 15. giinde 122,03
mg/100 ml GAE degeriyle artis gostermistir. 30.
giinde 116,00 mg/100 ml GAE degeri ile ufak bir
azalig gdstermis 45. giinde tekrar artisa gecmistir
ve depolama sonunda 124,94 mg/100 ml GAE
degeri tespit edilmistir. Dolayisiyla depolama
donemlerine gore fenolik bilesiklerin degisimi
istatiksel anlamda 6nemli bulunmamustir.

Depolama uygulamalarina bakildiginda ise en
yikksek fenolik miktarmin tespit edildigi
uygulamalar kontrol (132,98 mg/100 ml GAE),

MAP K. (130,11 mg/100 ml GAE) ve MAP |
(130,40 mg/100 ml GAE) uygulamalar1 olmustur
ve bu uygulamalarin arasindaki farklar istatiksel
anlamda 6nemli bulunmamistir. MAP II ve MAP
III uygulamalarinda ise daha diisiik fenolik
degerleri tespit edilmistir. Burada kontrol grubu
meyveleri ile MAP K. ve MAP I uygulamalar
arasinda istatiksel olarak fark tespit edilmemesi
dikkat ¢ceken bir sonu¢ olmustur.

‘ANET 33" seftali c¢esidi meyvelerinde ise
depolama donemi boyunca fenolik miktarlarinda
tespit edilen degisimler Cizelge 2’de verilmistir.
Depolamanin 15. giin (106,05 mg/100 ml GAE)
ve 30. giinlerinde (159,42 mg/100 ml GAE)
fenolik miktarlarinda siddetli artiglar tespit
edilmistir. 45. giinde (138,13 mg/100 ml GAE)
ise bir azalisin meydana geldigi gériilmistiir ve
depolama sonunda fenolik miktar1 yine artiga
gecerek 141,89 mg/100 ml GAE degeri tespit
edilmistir. Depolama siiresinin uzamasiyla
beraber farkli miktarlarda azalis ve artiglarin
tespit edildigi fenolik miktarlarinda muhafaza
periyodu boyunca meydana gelen farklar
istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Ayrica,
tim uygulamalarda seftali meyvesinin fenolik
konsantrasyonundaki miiteakip azalma egilimi,
depolamanin sonunda yaslanma fenomeni ve
enzimatik  aktivite  nedeniyle  fenoliklerin
parcalanmas: ile iliskilendirilebilir (Fawole ve
Opara, 2013).

Cizelge 1. ‘ANET 55’ seftali ¢esidinde farkli depolama uygulamalarinin toplam fenolik degerindeki

degisime etkileri

Uygulama 0. Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin 60. Giin 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 | 107,87d-g | 160,09ab | 138,98 a-d 130,11 A
MAP | 112,88 c-g | 115,74 c-f | 143,63 abc | 122,17 c-f | 157,58 ab 130,40 A
MAP I1 112,88¢c-g | 95,71 fg 98,57 efg | 123,61c-f | 111,44c-g | 108,44 B
MAP Il 112,88 ¢c-g | 138,63a-d | 93,80 fg 82,83 ¢ 93,08 fg 104,24 B
Depo. Siire. Ort. 112,88 A 122,03 A 116,00 A 130,33 A 124,94 A

LSD (p<0,05) 17.268 17.628

LSD (Uyg. x Stire) p<0.05:32.833

*Istatistiki olarak farkli siniflar siire ve uygulamalar ortalamalarinda biiyiik, interaksiyonda kiiciik harflerle gdsterilmistir.

Fenolik degerlerindeki degisimler depolama
uygulamalar1 agisindan incelendiginde ise en
diisiik fenolik miktarinin kontrol grubu (95,85
mg/100 ml GAE) meyvelerinde tespit edildigi
goriilmiistiir. En yiiksek degerler ise MAP K.
(142,51 mg/100 ml GAE) ve MAP 11l (129,58
mg/100 ml GAE) uygulamalarinda saptanmis ve
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bu degerleri MAP I (113,02 mg/100 ml GAE) ve
MAP Il (125,89 mg/100 ml GAE)
uygulamalariin  takip ettigi = gOriilmiistiir.
Dolayisiyla farkli uygulamalarin  depolama
siiresince meyvelerdeki  fenolik  miktarlar
iizerine etkisi istatiksel anlamda 6nemli (p<0,05)
bulunmustur.
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Cizelge 2. ‘ANET 33” seftali ¢esidinde farkli depolama uygulamalarinin toplam fenolik degerindeki

Uygulama 0.Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin 60. Giin Ortalama
Kontrol 61.371 94.03 ghi | 125.75defg | 116.45ef-h 81.63 hi 95.85B
MAP K. 61.371 81.16 h1 117.89 ef-h | 160.09 cd 292.06 a 14251 A
MAP | 61.371 100.72 fg-1 | 147.21 cde 133.62 defg | 122.17d-h | 113.02 AB
MAP II 61.371 137.66 def | 187.51 bc 133.62 defg | 109.30 ef-h | 125.89 AB
MAP 11 61.371 116.67 ef-h | 218.73b 146.85 cde 104.29 fgh | 129.58 A
Depo. Siire. Ort. | 61.37C 106.05 B 159.42 A 138.13AB | 141.89 A 30585

LSD (p<0.05) 32.585

LSD (Uyg. x Siire) p<0.05: 41.93

*[statistiki olarak farkl simflar siire ve uygulamalar ortalamalarinda biiyiik, interaksiyonda kiigiik harflerle gsterilmistir.

‘ANET 30’ seftali ¢esidi meyvelerinde muhafaza
stiresince meydana gelen fenolik miktarlarindaki
degisimler Cizelge 3’de verilmistir.
Bulgularimiza gore, baslangigta 102,86 mg/100
ml GAE olan fenolik miktar1 depolama sonunda
162,81 mg/100 ml GAE olarak tespit edilmistir.
Depolama donemi boyunca meyvelerdeki fenolik
miktarinda diger gesitlerimize kiyasla istikrarli
artiglar tespit edilmistir. Depolama donemleri
ortalamalar1 arasindaki bu farklar istatiksel
anlamda 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Fenolik miktarlarinin derim sonrasi
uygulamalara gore degisimine bakildiginda ise
kontrol grubu (141,14 mg/100 ml GAE), MAP K.
(135,98 mg/100 ml GAE) ve MAP Il (137,18
mg/100 ml GAE) grubu meyvelerinde en yiiksek
degerler tespit edilmistir. MAP 1 ve MAP Il
uygulamalar1 ise sirastyla 127,04 mg/100 ml
GAE ve 114,52 mg/100 ml GAE degerleri ile
diger uygulamalar1 takip etmistir. Sonu¢ olarak
derim sonrasi uygulamalarin fenolik miktarina
etkisi istatiksel anlamda énemli bulunmamustir.

Cizelge 3. ‘ANET 30° seftali ¢esidinde farkli depolama uygulamalarinin toplam fenolik degerindeki

degisime etkileri

Uygulama 0.Giin 15. Giin 30. Giin 45. Giin 60. Giin Ortalama
Kontrol 102.86 ef | 127.18c-f | 119.29c-f | 151.50 bc 204.84 a 141.14 A
MAP K. 102.86 ef | 117.88c-f | 139.70 b-e | 145.06 b-e | 174.39 ab 135.98 A
MAP | 102.86 ef | 108.23 def | 136.12 b-f | 139.34b-e | 148.64bcd | 127.04 AB
MAP I 102.86 ef | 150.91bc | 145.66 bcd | 146.09 bcd | 140.38 b-e 137.18 A
MAP 111 102.86 ef | 111.80 c-f 96.42 f 115.74 c-f 145.78 bcd 11452 B
Depo. Siire. Ort. | 102.86 C | 123.20B 127.44 B 139.55B 162.81 A 16,950

LSD (p<0.05) 19.259

LSD (Uyg. x Siire) p<0.05: 42.49

*[statistiki olarak farkli siniflar siire ve uygulamalar ortalamalarinda biiyiik, interaksiyonda kiiciik harflerle gosterilmistir.

Seftalilerde dort sicaklikta (0, 2, 4 ve 6 °C)
sogutma sicakliklarinin, uzun siireli soguk
depolama boyunca seftali meyvesinin fenolik
metabolizma iizerindeki etkisinin
degerlendirildigi caligmada tespit edilen bireysel
fenoliklerin icerigi calismamizla benzer sekilde
once siirekli olarak zirveye yiikselmis ve daha
sonraki depolama periyodunda siirekli azalma
gostermistir ayrica tepe degeri farkli fenolikler
agisindan tutarsiz bulunmustur (Liu ve ark.,
2019).

Bir hasat sonras1 uygulamasi olan putresin'in
seftali meyvesi tlizerindeki kalitesi ve biyoaktif
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bilesikleri tiizerindeki etkilerinin saptanmasi
amaciyla yapilan bir calismada, calismamizin
aksine depolama siiresince fenolik igeriklerinin
azaldigi  gozlemlenmistir.  Ancak  yapilan
uygulamalarin kontrol grubuna goére fenolik
bilesiklerin parcalanmasini daha fazla engelledigi
tespit edilmistir (Kibar ve ark., 2021).

Seftali meyvesinin olgunlagsma siirecinde 1-
metilsiklopropene (1-MCP) tepki olarak hasat
sonrast kalitesinin, fenolik bilesiklerin ve toplam
antioksidan  aktivitesinin  arastirlldigi  bir
calismada, yapilan  uygulamanin  seftali
meyvelerinde pozitif olarak tanimlanan fenolik
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bilesiklerin tepe degerlerinin baslangicini etkili
bir sekilde erteledigi tespit edilmistir. Toplam
fenoliklerin igerigi ilk 6nce artmis ve daha sonra
olgunlagsma periyodu ile azalmistir. Toplam
fenolik iceriginin, olgunlasma sirasinda tipik bir
tepe degeri ile etilen iretimine benzer bir
klimakterik model sergiledigi goriilmiistiir. Bu
sonuglar, 1-MCP uygulamasinin meyve kalitesini
korumak i¢in iyi bir uygulama oldugunu, ancak
calismamizla benzer sekilde fenolik metabolizma
ve antioksidan aktivite lizerinde karmasik etkileri
olabilecegini gostermistir (Liu ve ark., 2015).

Robertson ve ark., (1990), seftali meyvesinin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerinde soguk
depolama  ve  olgunlastirmanin  etkilerini
belirlemek amaciyla calisma yapmiglardir. Bu
caligsma ile birlikte, meyvelerde yapilan analizler
sonucunda toplam fenoliklerin olgunluga gore
onemli dl¢iide degismedigini tespit etmislerdir.

Sonuc¢

Calismamizda, depolama siiresince farkli hasat
sonrasi uygulamalarin meyvelerin toplam fenolik
icerigi lizerine etkileri bakimindan farkli sonuglar
elde edilmistir. ‘ANET 55° ¢esidinde kontrol
grubu ile MAP K. ve MAP I uygulamalarinin en
yiiksek degerleri vermesi ve ayni istatistiki sinif
icerisinde yer almasi nedeniyle, bu gesitte yapilan
hasat sonras1 uygulamalar toplam fenolik miktar1
tizerinde etkili bulunmamistir. ‘ANET 33’
¢esidinde kontrol grubu meyvelerinde en diisiik,
MAP uygulamalarinin tiimiinde ise kontrole gore
daha yiiksek toplam fenolik miktarlarinin tespit
edilmesi ile birlikte bu s6z konusu g¢esitte yapilan
depolama uygulamalarimin toplam fenolik
miktarina etkisi onemli bulunmustur. ‘ANET 30’
cesidinde ise ‘ANET 55’ ¢esidinde elde edilen
sonuglara benzer bir sekilde kontrol, MAP K. ve
MAP Il uygulamalarinin en yiiksek degerleri
gOstermesi ve ayni istatistiki sinifta yer almasi ile
depolama uygulamalarinin meyvelerdeki toplam
fenolik metabolizmasi {izerine etkisi Onemli
bulunmamustir. Depolama donemlerine
bakildiginda ise diger c¢esitlerde depolama
sonuna kadar artis azaliglarla devam eden toplam

fenolik degerleri ‘ANET 30’ ¢esidinde
depolamanin  baglangicindan sonuna kadar
istikrarli  bir  sekilde artig  gOstermistir.

Dolayisiyla depolama sonunda en yiiksek toplam
fenolik miktarinin tespit edildigi ¢esit olmustur.
Bu, calismamizin 6nemli sonuglarindan biridir.
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Ozetle cesit bazinda inceledigimizde toplam
fenolik igerikleri, cesitler arasinda ve hasat
sonrast uygulamalar arasinda tutarsiz aktiviteler
ve bilylik farkliliklar gostermistir. Ancak genel
anlamda bakildiginda depolama periyodu
boyunca goriilen artis ve azaliglara ragmen
meyvelerde toplam fenolik degerleri ¢ok fazla
diisiis gostermemis ve caligma genel olarak
yiiksek degerlerle sonuclanmistir.

Elde ettigimiz tiim bu veriler sonucunda son
yillarda beslenmede dnemi giderek artan ancak
tutarsiz aktivitesiyle bilinen toplam fenoliklerin
hasat sonrasi uygulamalara ve depolama siiresine
gore degisimi hakkinda yapilacak daha detayli
calismalara ihtiya¢ vardir ve bulgularimizin bu
caligmalara 151k tutacag diigtiniilmektedir.
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Kademeli Olarak Artirillan Depolama Sicakhiginin ‘Sweetheart’ Kiraz Cesidinde Raf
Omrii ve Kalite Kriterleri Uzerine Etkileri

Okan OZKAYA! Ebru KURT?!
Hatice DEMIRCiIOGLU! Edanur CAGIMLAR!
Aslthan AGAR OZKAYA? Omiir DUNDAR!

'Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Adana, Tiirkiye
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Oz

Bu c¢alismada kademeli olarak artirilan sicaklik derecelerinin (0, 5 ve 10 °C) ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidi
meyvelerinin 10 giinliik muhafazasi boyunca raf omrii ve kalitesi lizerine etkileri aragtirilmustir. Kiraz
meyvesinin {iretiminden pazara kadar olan siiregte karsilagilan olagan sicaklik degisimleri gbz oniine alinarak
bir simiilasyon ¢alismasi yapilmistir. Bu ¢alismada kirazlar 0°C 6n sogutma suyundan gecirilerek meyve
yiizeyindeki su kalintilar1 kuruduktan sonra meyveler modifiye atmosfer poset ve delikli posetlere konulmustur.
Mubhafaza sicakligi kademeli olarak artirtlan meyveler %90-95 oransal nem (ON)’de 10 giin muhafaza edilmis
ve muhafaza sonras1 20°C ve %65 ON’de 3 giin raf dmriine birakilmistir. Meyvelerde muhafaza ve raf 6mrii
stiresince agirlik kaybi (%), meyve rengi (h°), meyve eti sertligi, suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM),
titre edilebilir asit miktar1 (TEA), meyve sekeri, organik asit igerigi, antioksidan aktivitesi, toplam fenol igerigi,
toplam antosiyanin, pitting (¢okiintii) ve ¢liriime gibi fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmusgtir.

Bu simiilasyon ¢alismasinda yapilan degerlendirmeler sonucunda kademeli sicaklik artisiyla ‘Sweetheart’ kiraz
meyvesinde modifiye atmosfer poset kullaniminda kontrole gére ¢iirlime miktarinin az oldugu ve Kalitenin
korundugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kademeli sicaklik, 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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Giris kalitesi nedeniyle tiiketiciler tarafindan en ¢ok

kabul gbéren meyve tiirlerinden bir tanesidir. Son
yillarda besin, lif, antioksidan ve antosiyanin
icerigi nedeniyle insan sagligmma faydalar
sayesinde iretimi ve tiikketimi artmustir. Fiziksel
ozelliklerinden dolay1 ¢abuk bozulan bir meyve

Kiraz (Prunus avium L.)’mn parlak rengi, tadi,
goriiniimil, meyve iriligi, meyve eti sertligi ve
depolanabilirligi taze meyvenin pazarlanmasinda
onemli 6zelliklerindendir (Serrano ve ark., 2005;
Aglar ve ark., 2019). Kiraz meyvesi miikemmel
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olan kirazin hasat zamani bolgesel farklilik
gostererek kisa bir pazarlama siirecine sahiptir.
Bu nedenle kirazin muhafaza ve raf omriiniin
uzatilmasi hedeflenmektedir (Wani ve ark., 2014;
Aglar ve ark., 2017). Kiraz, ¢ogunlukla taze
olarak tiiketilen klimakterik olmayan bir
meyvedir. Tiketici i¢cin kabul edilen minimum
kalite ile meyvenin olgunlugu gelisme asamasi
olarak tanimlanir (Crisosto, 1994). Kirazda
meyve eti sertligi hasat oncesi ve hasat sonrasi
meyve kalitesini etkileyen en 6nemli faktdrlerden
biridir. Kirazlarin derim olum  kriterini
belirlemek i¢in meyve kabuk rengi (h°), meyve
eti sertligi, suda c¢oziinebilir kuru madde
(SCKM), titre edilebilir asitlik (TEA) oOnerilen
parametrelerdir (Drake ve Elfving, 2002; Calhan
ve ark., 2014; Pereira ve ark., 2020; Crisosto ve
ark., 2022). Tiiketici kabul edilebilirligi igin
ceside bagl olarak minimum agik kirmizi renk ve
%14-16 arasinda SCKM olmas1 gerektigini
bildirilmistir (Crisosto ve ark., 2003).

Diinya Gida Orgiitii (FAO) verilerine gore
diinyada 2023 yilinda 462 bin ha alanda
2.963.780 ton kiraz iiretimi yapilmistir. 2023
yilinda diinyanin en biylik kiraz {reticileri
Tiirkiye (736.791 ton), Sili (465.348 ton), ABD
(2321.420 ton) ve Ozbekistan (216.866) olmustur
(FAO, 2024).

Kiraz meyvesi hasat doneminden dolay1 6zellikle
oda sicakliginda muhafaza edildiginde hizla
bozulma siirecine girmektedir. Hasattan sonra
kirazlarin hizli bir sekilde su ile 6n sogutmasi,
hasat sonrasi depolama sirasinda doku hasarini ve
kalite bozulmasimi en aza indirebilmektedir.
Meyve raf dmriiniin uzatilmasi i¢in 6n sogutma
uygulamasi kullanilan en yaygin tekniktir. Erbag
ve Koyuncu (2022), ‘Sweetheart’ kiraz gesidinde
hasat Oncesi ve sonrasi uygulanan kalsiyum
glukonatin  (Ca-Glu) muhafaza siirecindeki
fizikokimyasal ve biyoaktif 6zellikler lizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Hasat dncesi donemde
%1 Ca-Glu uygulanmig, hasat sonrasi ise
meyveler Ca-Glu igeren veya yalnizca soguk
suya daldirilarak 1+0,5°C’de ve %90+ 5 bagil
nemde 3 hafta siireyle depolanmistir. Calisma
sonucunda, kombine Ca-Glu uygulamasinin
agirlik kaybi, solunum hizi, sertlik, ¢iirlime orani,
TEA ve duyusal kalite kayiplarin1 azaltmada
etkili oldugu belirlenmistir.

Sogutmayla  birlikte ~ modifiye  atmosfer
paketleme (MAP) kullanimi meyve kalitesinin
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bozulmasini geciktirmeye yardimer olmaktadir.
Son zamanlarda sert ¢ekirdekli meyvelerde hasat
sonrasinda MAP  uygulamasinin  sogukta
muhafaza siiresinin uzatilmasinda ve sogukta
muhafazada meyve kalite kayiplarinin en aza
indirilmesinde etkili oldugu bildirilmektedir. Bu
teknik, solunum hizini azaltmak ve kiif gelisimini
durdurmak veya geciktirmek (Yang ve ark.,
2019) i¢in kullanilmakta, bdylece meyvelerin
daha uzun siire depolanmasini saglamaktadir.
Soguk muhafaza siiresini uzatmak ve soguk
muhafazada meyve kalite kayiplarim1 en aza
indirmek i¢in kiraza uygulanan MAP'nin hasat
sonrast meyve kalitesinin  korunmasinda
potansiyel bir ara¢ olarak kullanilabilecegi ortaya
konulmustur (Serrano ve ark., 2005). Sen ve ark.
(2016), farkli modifiye atmosfer ambalajlarinda
(MAP) ((MA1+MA2+MAZ3)/3) depolanan kiraz
meyvelerinde, 21 giinliik depolama siiresi
sonunda pitting (¢okiintli) olugsmadigini, ancak
28. ve 35. giinlerde sirasiyla %10,83 ve %26,41
oranlarinda pitting goriildiigiinii  bildirmistir.
Ayrica, MA1 ve MA3 ambalajlarinin depolama
ve raf Omril siliresince kiraz meyvelerinde
clriiklik gelisimini MA2 ambalajima kiyasla
daha etkin sekilde sinirladigr ve bu ambalajlar
kullanilarak meyvelerin 21 gilinliik soguk
muhafazaya ek olarak 3 gilinlik raf omri
siresince bagartyla korunabildigi belirtilmistir.
Ozkaya ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir
diger ¢alismada ise, ‘0900 Ziraat’ kiraz ¢esidinde
0°C’de 8 giin depolama ve ardindan 2 giinliik raf
omrii kosullarinda hizli soguk zincir ile modifiye
atmosfer—modifiye nem (MA/MH) paketleme
uygulamalarinin etkileri degerlendirilmistir. Bu
uygulamalarin  polifenol  oksidaz  (PPO),
poligalakturonaz (PG) aktiviteleri, bireysel seker
ve organik asit igerikleri ile toplam antosiyanin
miktarna etkileri arastirilmis; hizli soguk zincir
ve MA/MH uygulanan meyvelerde agirlik kayb,
meyve elastikiyeti, ¢okiintii miktari, PG ve PPO
enzim aktiviteleri ile gorsel kalitenin kontrol
grubuna gore daha iyi oldugu bildirilmistir.

Bu ¢alismada, kademeli olarak artirilan depolama
sicakhiginin (0, 5 ve 10°C) ‘Sweetheart’ kiraz
¢esidinin kalite parametreleri lizerindeki etkisinin
degerlendirilmesi amaglanmgtir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bahg¢e Bitkileri B6liimii Derim Sonrasi
Fizyoloji Laboratuvari ve soguk hava deposunda
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yiiritilmistir. Calismanin bitkisel materyalini

Adana  yiikksek  yaylalarinda  yetistirilen
‘Sweetheart” kiraz ¢esidi  olusturmustur.
Depolama  ¢aligmalar1  i¢in  pasif MAP
kullaniimustir.

‘Sweetheart’ kiraz ¢esidi Kanada’da 1slah edilen,
agaclar1 yayvan tag¢ olusturan, kuvvetli gelisen ve
erken meyveye yatan bir ¢esittir. Meyveleri iri,
kalp seklinde ve parlak kirmizi renktedir.
‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinin meyve eti kizilimsi,
sert, sulu, gevrek ve lezzetlidir. ‘Sweetheart’
kiraz ¢esidi Haziran aymim son haftasi ile
Temmuz aymin ilk  haftas1  arasinda
olgunlagsmaktadir. ‘Sweetheart’ kiraz c¢esidi
catlamaya dayanikli, kendine verimli ve meyve
tutumu ¢ok iyi olup bircok cesit igin iyi bir
dolleyicidir.

Meyveler ticari olum asamasinda hasat edilip
vakit kaybedilmeden laboratuvara getirilmistir.
Meyvelerde rastgele Ornekleme sonrasinda
meyve ¢ekirdek sicakligr 0 °C’ye diisene kadar
hizli bir sekilde 6n sogutma islemi yapilmistir.
On sogutma islemi sonrasinda meyveler renk,
boyut, mekanik hasar, hastalik ve =zararh
durumuna gore se¢ilmistir. Segilen saglikli ve bir
ornek meyveler kontrol ve MAP uygulamalar:
icin gruplandirilmigtir.  Gruplar  0+£0.5 °C,
540.5°C ve 10£0.5 °C olmak tizere 3 farkli
sicaklik derecesinde %85-%90 ON’de 10 giin
muhafaza edilmistir. Meyveler kademeli artan
sicaklikta muhafaza sonras1 20 °C ve %55-65
ON’de 3 giin raf omrii kosullarina alinmistir.
Muhafaza ve raf omriinde kiraz meyvelerinde
meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler
yapilan periyodik analizler ile belirlenmistir.

Muhafaza ve raf Omrii baslangicinda Kiraz
paketleri (500 g) etiketlenip agirliklart alinmis ve
periyodik olarak agirliklari aliarak agirlik kaybi
baslangic agirliginin yiizdesi olarak
hesaplanmistir. Muhafaza periyodu ve raf dmrii
stiresince meydana gelen fizyolojik ve mantarsal
nedenli ¢iirimeler saptanarak %  olarak
hesaplanmistir. Pitting (¢okiintll) olusumuna
bakilmigs ve % olarak hesaplanmistir. Meyve
kabuk rengi Minolta CR-400 renk 6lger ile her
kirazin ekvator bolgesinden bir okuma seklinde
L", a", b" degerleri saptanmis ve arctan b/a
formiilinden yararlanilarak ag¢1 degeri (h°)
cinsinden ifade edilmistir. Meyve dis
goriiniimiindeki genel goriiniim 1-10 skalasina
gore gorsel olarak degerlendirilmistir. Meyve
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suyunda SCKM miktar1 (%) el refraktometresi ile
saptanmustir. Meyve suyunda pH degeri dijital
pH metre ile olgiilmiistiir. Meyve suyunda TEA
miktar1 (%) sitrik asit cinsinden (mg/100 g) ifade
edilmistir. Meyve suyunda toplam fenolik madde
miktar1 (mg gallik asit/L) Folin-Ciocalteu
yontemiyle (Cemeroglu, 2013) ve antioksidan
madde aktivitesi (%) DPPH yontemiyle
(Klimczak ve ark., 2007) spektrofotometrede
belirlenmistir.

Calisma faktoriyel diizende tesadif parselleri
deneme desenine gore kurulmustur. Denemede
her uygulama 3 tekrarli ve her tekrarlamada 1
paket (500 g) meyve olarak kurulmus ve alinan
sonuglarin istatistik analizi JMP (13.2.0) paket
programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulup, ortalamalar1 arasindaki farkliliklar
Student’s t-test ¢oklu karsilagtirma testine
(P<0.05) gore gruplandirilmastir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

‘Sweetheart’ kiraz c¢esidinde muhafaza ve raf
omrii siiresince meydana gelen agirlik kayiplari
degisimleri Cizelge 1’de verilmistir.
‘Sweetheart’ kiraz meyvelerinde su kaybina bagli
olarak agirlik kaybinda artan sicaklikta
muhafazanin sonuna dogru artan deger olmustur.
Kontrol grubunda muhafaza siiresinin = 30.
giiniinde %7.70'e kadar ¢ikan agirlik kaybi, MAP
uygulamasinda %1.88 ile smirli kalmistir. Artan
sicaklikta muhafaza siiresince agirlik kaybi
degerleri uygulama, muhafaza siiresi (MS) ve
uygulama* muhafaza siiresi interaksiyonuna gore
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Raf omrii siiresince en fazla agirlik kaybi %5.07
ile kontrol uygulamasinda olurken en az agirlik
kayb1 %4.37 ile MAP uygulamasinda olmustur.
Raf omrii baslangicinda %1.24 olarak Olgiilen
deger raf Omri sonunda 6.35 olarak
kaydedilmistir. Artan sicaklikta muhafaza
sonrasi raf 6mrii stiresince agirlik kaybi degerleri
uygulama ve raf émrii siiresi (RO) bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Calismada MAP uygulamasinin, muhafaza
sirasinda kirazlarin agirlik kaybini dnemli 6l¢iide
azalttigl goriilmiigtiir. Bu durum, MAP'nin nem
kaybini azaltarak  meyve yiizeyindeki
buharlagmay1 engellemesiyle
aciklanabilmektedir. Agirlik kaybi, kiraz gibi
hassas meyvelerin tazelik ve ticari kalitesi
acgisindan muhafaza ve raf omrii boyunca en
onemli kalite kriterlerinden  biridir. Bu
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calismanin  bulgulari, MAP uygulamasinin
agirhik kaybmi azaltmadaki etkinligini ortaya
koymustur. Kiraz meyveleri ince bir kiitikula
tabakasina sahip olduklar1 i¢in su kaybina karsi
oldukca hassastir (Mitcham ve ark., 1997). Hasat
sonrasinda kirazlarin MAP ile depolanmasi, su
kaybimi onleyerek agirhk kaybinin diisiik
seviyelerde kalmasimi saglamaktadir (Tapia
Garcia ve ark., 2013; Sen ve Erogul, 2023). Bu
calismayla benzer bir aragtirmada, ‘Starks Gold’
cesidi  kirazlarda MAP, ultrason ve UV-C

yontemleri  uygulanmig; bu  uygulamalar
sonucunda kontrol grubuna kiyasla MAP
uygulamasimnin  muhafaza siiresince agirlik

kayiplarin1 6nemli Ol¢lide (yaklasgik 5 kat)
azalttigin1 bildirilmistir (Cosar ve Canan, 2019).
Ayrica, Kocak ve Bal (2017) MAP ve UV-C
uygulamalarinin hasat sonrasi kirazlarin agirlik
kaybmi diisiirdiigiinii ifade etmiglerdir. 0900
Ziraat kiraz ¢esidinde de MAP’te 4 °C’de 30 giin
depolanan 0900 kiraz ¢esidinin agirlik kaybinin
azaldigim bildirmistir (Hiyiiklii, 2014). Bunlara
ek olarak, hizli sogutma ile MAP uygulamasi
yapildiktan sonra 0 °C sicaklikta 8 giin ve oda
sicakliginda 2 giin bekletilen 0900 Ziraat cesidi
kiraz meyvelerinin agirlik kaybinin azaldigi
tespit edilmistir (Ozkaya ve ark., 2015).

Cizelge 1. ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf 6mrii siiresince saptanan agirlik kayiplar1 (%)

Uygulama Muhafaza Siiresi (giin)* Raf Omrii (giin)**

10 20 30 Ortalama| 0+2 10+2 20+2 30+2 Ortalama
Kontrol - 430b 68la 7.70a 627a | 180 500 6.89 6.58 5.07 a
MAP - 063d 127cd 1.88c 1.26b | 067 495 574 6.12 437b
Ortalama - 246b 4.04a 4.79a 1.24c 498b 6.32a 6.35a

*LSD(0.05) Uyg.: 0.63 LSD(0.05) M.S.: 0.77 LSD(o.05) Uyg.*M.S.: 1.09 )
**LSD(0.05) Uyg.: 0.62 LSD(0.05) R.O.: 0.87 LSD(0.05) Uyg.*R.O.: O.D. O.D.: Onemli degil

‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf
omrii sliresince meydana gelen ¢iiriime orani
Cizelge 2’te verilmigtir. ‘Sweetheart” Kiraz
meyvelerinde muhafaza siiresince en fazla
clirime oram %14.79 ile kontrol uygulamasinda
olurken, en az ¢iiriime oran ise %3.96 ile MAP
uygulamasinda oldugu bulunmustur. Kontrol
grubunda muhafaza siiresinin 30. giiniinde
%35.73 c¢iirik orant gozlemlenirken, MAP
uygulamasinda bu oran %11.89'da kalmistir.

Artan sicaklikta muhafaza siiresince ¢liriime
orant  uygulama, muhafaza siiresi ve
uygulama*muhafaza siiresi bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Raf Omrii siiresince en fazla ciirlime oran
%17.58 ile kontrol uygulamasinda olurken, en az
cliriime orani ise %8.27 ile MAP uygulamasinda
oldugu bulunmustur. Raf 6mri siiresince kontrol
grubunda c¢iirlime orani %48,23’e ulasmis, MAP
uygulamasinda ise %18.75 ile sinirl kalmustir.

Cizelge 2. ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf 6mrii siiresince saptanan ¢iirlime oranlari (%)

Uygulama Muhafaza Siiresi (giin)* Raf Omrii (giin)**

10 20 30 Ortalama| 0+2 10+2 20+2  30+2 Ortalama
Kontrol - 0.00c 863bc 35.73a 14.79a |0.00d 10.69c 11.37bc 48.23a 17.58a
MAP - 0.00c 0.00c 1189b 396b |0.00d 6.58cd 7.73c 18.75b 8.27b
Ortalama - 0.00b 4.32b 23.8la 0.00c 8.64b 955b 33.49a

*LSD(o.0s) Uyg.: 5.16 LSD(0.05) M.S.: 6.33 LSD(0.05) Uyg.*M.S.: 8.95
**LSD(.05) Uyg.: 3.81 LSD(0.05) R.O.: 5.39 LSD(0.05) Uyg.*R.O.: 7.62

Genel olarak uygulamalarda ¢iirlime orani
muhafaza ve raf omrii sonuna dogru artmistir.
Artan sicaklikta muhafaza sonrasi raf Omril
sliresince ¢lirime orani uygulama, raf omrii ve
uygulama*raf omrii interaksiyonu bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Cirik meyve oraninin MAP uygulamasinda
diisiik olmasi, bu ydntemin oksijen miktarini
azaltarak mikroorganizma faaliyetlerini
yavaglatmasiyla iligkilendirilebilir. Bu sonug,
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kirazlarin yiiksek nem ve diisik oksijen
seviyelerinde ¢iirime oranlarinin  distiiglini
bildiren ¢aligmalarla uyumludur (Wang ve ark.,
2015). Ozellikle kontrol grubunda ciiriik oraninin
yiiksekligi, geleneksel depolama ydntemlerinin
bu iriin i¢in yeterli olmadigin1 gostermektedir.
MAP uygulamasinin, mikroorganizma
faaliyetlerini yavaslatip ¢iiriik oranim diistirdiigi
literatlirde daha once de bildirilmistir (Wang ve
ark., 2023). Oksijen seviyesinin azalmasi ve
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karbondioksit miktarinin  artmasi, meyve
patojenlerinin gelisimini engellemekte etkili
olmustur. Bu ¢alismanin bulgulari, MAP’in kiraz
depolama kosullarinda kaliteyi korumak igin
etkili bir yontem oldugunu dogrulamaktadir.

‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf
omrii siliresince saptanan pitting (¢Okiintii)
degisimleri Cizelge 3’te verilmistir. Kiraz
meyvelerinde muhafaza siiresince en fazla pitting
%25.93 ile kontrol uygulamasinda olurken, en az
pitting ise %14.07 ile MAP uygulamasinda oldgu
bulunmustur.  Artan  sicaklikta  muhafaza
stiresince pitting uygulama, muhafaza siiresi ve
uygulama* muhafaza siiresi interaksiyonu
bakimindan  istatistiksel = olarak  Onemli
bulunmustur (P<0.05). Raf 6mrii siiresince en
fazla pitting %25.56 ile kontrol uygulamasinda
olurken, en az ¢lirime miktar1 ise %15.56 ile
MAP uygulamasinda oldugu bulunmustur. Genel
olarak uygulamalarda ¢lirik meyve miktari
muhafaza ve raf omrii sonuna dogru artmistir.
Artan sicaklikta muhafaza sonrasi raf Omril
stiresince saptanan pitting uygulama, raf émrii ve

uygulama* raf 6mrii interaksiyonu bakimindan
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05).
Pitting, kirazlarda kalite kaybinin 06nemli
gostergelerindendir. MAP uygulamasi, diisiik
oksijen ve yiiksek karbondioksit kosullari
olugturarak hiicresel c¢okiisii sinirlayarak ve
pitting oranmni azaltmistir. Pitting, genellikle
meyvenin mekanik hasar gérmesi veya hiicresel
su kaybuyla iliskilidir (Ponce ve ark., 2021). Sen
ve ark. (2016), MA1, MA2, MA3 ambalajlarinda
kiraz meyvelerinde 21 giinliik depolama sonrasi
pitting gozlemlemezken, 28 ve 35 gilinlik
depolama sonunda ise sirasiyla %10.83 ve
%26.41 oraninda pitting tespit etmislerdir. Buna
ek olarak, hizli sogutma ile MAP uygulamasi
yapildiktan sonra 0 °C sicaklikta 8 giin ve oda
sicakliginda 2 giin bekletilen 0900 Ziraat ¢esidi
kiraz meyvelerinin pitting miktarinin korundugu
bildirilmistir (Ozkaya ve ark., 2015). Bu
sonuglar, modifiye atmosferde depolamanin
doku saglamligini korudugunu belirten Onceki
caligmalarla ortiismektedir.

Cizelge 3. ‘Sweetheart’ kiraz g¢esidinde muhafaza ve raf dmrii siiresince saptanan pitting (¢okiintii)

oranlari (%)

Uygulama Muhafaza Siiresi (giin)* Raf Omrii (giin)**

0 10 20 30 Ortalama| 0+2 10+2 20+2 30+2 Ortalama
Kontrol - 0 2222 3778 2593a | 0.00 26.67 3556 40.00 25.56a
MAP - 0 0 20.00 14.07b | 0.00 1333 2222 26.67 1556b
Ortalama - 12.22c¢ 18.89b 28.89a 0.00c 20.00b 28.89ab 33.33a

*LSD(0.05) Uyg.: 5.10 LSD(0.05) M.S.: 6.25 LSD(0.05) Uyg.*M.S.: O.D. O.D.: Onemli degil
**1.SD(0.05) Uyg.: 6.34 LSD(0.05) R.O.: 8.97 LSD(0.05) Uyg.*R.0O.: O.D. O.D.: Onemli degil

‘Sweetheart’ kiraz meyvelerinde muhafaza ve raf
omrii siiresince meyve rengi h° iizerine etkileri
Cizelge 4’te verilmistir. Muhafaza ve raf omrii
stiresince h° degerinde baslangi¢ degerine goére
azalma  oldugu  bulunmustur.  Muhafaza

baslangicinda 10.83 h° olarak olgiilen deger
muhafaza sonunda 9.00 h° olarak kaydedilmistir.
Raf 6mrii baslangicinda 9.01 h° olarak ol¢iilen
deger raf Omrii sonunda 6.13 h° olarak
kaydedilmistir.

Cizelge 4. ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf Omrii siiresince meyve rengi degerleri (h°)

Uygulama Muhafaza Siiresi (giin)* Raf Omrii (giin)**

10 20 30 Ortalama| 0+2 10+2 20+2 30+2 Ortalama
Kontrol 10.83 10.99 10.19 8.62 10.16 9.01 797 650 5.63 7.28
MAP 10.83 10.86 10.02 9.38 10.27 9.01 863 759 6.63 7.97
Ortalama 10.83a 10.93a 10.10a 9.00b 9.01a 830a 7.05b 6.13b

*LSD(.05) Uyg.: (")...D. LSD(.05) M.S.: 1.03 LSD(0.05) Uyg. *M.S..: Q:D. C)".D.: (")"nemli degil
**1.SD(0.05) Uyg.: O.D. LSD(0.05) R.O.: 1.25 LSD(0.05) Uyg.*R.0O.: O.D. O.D.: Onemli degil

Meyve rengi degerleri muhafaza siiresi ve raf
omrii bakimindan istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). Literatiirde, diisiik oksijen
kosullarinin ~ meyve rengini korudugu
bildirilmistir (Holcroft ve Kader, 1999). Kirazin
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rengindeki degisim, oksidasyon ve hiicresel
bozulma siirecinin bir gostergesidir. MAP
uygulamasmin,  disilkk  oksijen  kosullar
olusturarak pigment bozulmasini sinirladigi ve
renk degisimini yavaslattigi  gorilmdistiir.
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Kiigiikbasmaci ve ark. (2008), diisiik oksijen ve
yiiksek karbondioksit seviyelerinin meyve
pigmentlerini stabilize ederek renk degisimini
yavaglattigini bildirmistir. MAP’te, 0 °C’de 56
giin depolanan Napolyon (Prunus avium L. cv.
Napolyon) kiraz ¢esidinin, parlakliginin ve renk
doygunluk degerinin arttig1 ayrica tekstiiriin de

ambalajsiz kirazlara gore daha iyi korundugu
belirlenmistir (Ustiinel ve ark., 2008). 0900
Ziraat kiraz cesidinde de MAP uygulamasinin
benzer bir etkisi oldugunu, MAP igerisinde
4°C’de 30 giin depolanan 0900 kiraz cesidinin
renk degisiminin azaldig1 bildirilmistir (Hiyiikld,
2014).

Cizelge 5. ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf 6mrii siiresince meyve rengi degerleri (h°)

Uygulama Muhafaza Siiresi (giin)* Raf Omrii (giin)**

10 20 30 Ortalama| 0+2 10+2 20+2 30+2 Ortalama
Kontrol 10.83 10.99 10.19 862 1016 | 9.01 797 650 5.63 7.28
MAP 10.83 10.86 10.02 938 10.27 | 9.01 863 759 6.63 7.97
Ortalama 10.83a 10.93a 10.10a 9.00 b 9.01a 8.30a 7.05b 6.13b

*LSD(0.0s5) Uyg.: O.D. LSD(0.0s) M.S.: 1.03 LSD0.05 Uyg.*M.S.: O.D. O.D.: Onemli degil
**LSD(0.05) Uyg.: O.D. LSD(0.0s) R.O.: 1.25 LSD(0.05) Uyg.*R.0O.: O.D. O.D.: Onemli degil

‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf
omrii siliresince meydana gelen SCKM
miktarindaki degisimler Cizelge 5°te verilmistir.
Muhafaza ve raf omrii siiresince SCKM miktari
degerlerinin her iki wuygulamada azaldig1
bulunmustur. Artan sicaklikta muhafaza ve raf
omrii siliresince SCKM miktar1 degerleri
istatistiksel olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir

(P<0.05). SCKM artis1 genellikle meyve
olgunlagmasi veya su kaybiyla
iliskilendirilmektedir. MAP uygulamasi,

meyvenin olgunlasma hizin1 yavaslatarak ve su
kaybimi smirlayarak SCKM artisin1  kontrol
altinda tutmustur. Benzer bulgular, Aglar ve ark.
(2017) tarafindan da rapor edilmistir.

Cizelge 6. Sweetheart kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf émrii siiresince saptanan SCKM miktarlar1 (%)

Uvaulama Muhafaza Siiresi (giin)* Raf Omrii (giin)**

yo 0 10 20 30 Ortalama| 0+2 10+2 20+2 30+2 Ortalama
Kontrol ~ 19.00 18.70 18.30 17.97 1849 |1887 1857 1840 1830 1853
MAP 19.00 18.73 18.33 18.07 18.53 1853 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
*.SD(0.05) Uyg.: O.D. LSD(0.0s) M.S.: O.D. LSD(0.05) Uyg.*M.S.: O.D. O.D.: Onemli degil
**L.SD(0.0s) Uyg.: O.D. LSD(0.05) R.O.: O.D. LSD(0.05) Uyg.*R.0.: O.D. O.D.: Onemli degil

‘Sweetheart’ kiraz cesidinde muhafaza ve raf uygulamada arttign  saptanmustir.  Kontrol

omri siiresince meydana gelen pH degisimleri
Cizelge 6°da verilmistir. Meyve suyu pH degeri
muhafaza ve raf Omrll siiresince her iki

grubunda pH, muhafaza siiresinin 30. giliniinde
4.17’ye ulagirken, MAP uygulamasinda bu deger
4 .32 olarak dl¢iilmiistiir.

Cizelge 7. ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf Omrii siiresince saptanan pH degerleri

Uygulama Muhafaza Siiresi (giin)* Raf Omrii (giin)**

0 10 20 30 Oort. 0+2 10+2 20+2 3042 Ort.
Kontrol 3.85d 3.87d 4.00c 4.17b 397b|3.88d 3.89d 4.07c 4.18b 4.01b
MAP 3.87d 387d 402c 432a 4.02a|388d 391d 4.10c 430a 4.05a
Ortalama 3.86c 3.87c 4.0l1b 4.25a 3.88¢c 390c 4.09b 424a

*LSD(0.0s) Uyg.: 0.2 LSD(0.05) M.S.: 0.3 LSD(0.05) Uyg.*M.S.: 0.4
**_ SD(0.05) Uyg.: 0.2 LSD(0.05) R.O.: 0.3 LSD(0.05) Uyg.*R.O.: 0.4

Raf omrii boyunca kontrol grubunda pH 4.18,
MAP  uygulamasinda ise 4.30 olarak
gozlemlenmigtir. Artan sicaklikta muhafaza ve
raf Omrl siliresince pH degerleri istatistiksel
olarak Onemli bulunmustur (P<0.05). Meyve
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pH’indaki artig, genellikle asitlerin pargalanmast
veya hiicresel bozulmayla iliskilendirilmektedir.
MAP uygulamasi, diisiik oksijen seviyeleri
saglayarak asitlerin  korunmasina katkida
bulunmus ve pH degisimini sinirlandirmistir.
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Aglar ve ark. (2017), benzer sekilde MAP'in
meyve asitligi iizerindeki koruyucu etkilerini
rapor etmistir.

‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf
omrii siiresince meydana gelen TEA miktar
degisimleri Cizelge 7°de verilmistir. Muhafaza
stiresince ‘Sweetheart’ kiraz c¢esidinde TEA
miktarinda dalgalanmalarin oldugu goriilmiistiir.
Muhafaza siiresince en yiiksek TEA degeri
%1.48 ile kontrol uygulamasinda olurken, en
diisiik deger ise %1.39 ile MAP uygulamasinda
belirlenmistir.  Artan  sicaklikta muhafaza
stiresince TEA miktarindaki degisim degerleri
uygulama ve muhafaza siiresi bakimindan

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Raf omrii siiresince en yiiksek TEA degeri %1.59
ile kontrol uygulamasinda olurken, en disiik
deger ise 1.45 ile MAP uygulamasinda oldugu
belirlenmistir. ‘Sweetheart’ kiraz meyvelerinde
raf Omrii siiresince TEA miktarinda baslangic
degerden azalma oldugu goriilmiistiir. Kontrol
grubunda raf Omrii siiresinin 30+2. giiniinde
%1.37 olan TEA miktari, MAP uygulamasinda
%1.03 olarak belirlenmistir. Raf 6mriinde TEA
miktarindaki degisim degerleri uygulama, raf
omrii ve uygulama*raf Omrii bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
TEA seviyesindeki diisis, olgunlasma ve
asitlerin metabolizmasiyla iliskilidir.

Cizelge 8. Sweetheart kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf dmrii siiresince saptanan TEA miktarlar1 (%)

Uygulama Muhafaza Siiresi (giin)* Raf Omrii (giin)**
0 10 20 30 Ortalama| 0+2 10+2 20+2 30+2 Ortalama
Kontrol 145 165 148 1.35 148a |1.77a 1.74ab 146c¢c 137c 159a
MAP 145 1.63 142 1.07 1.39b [1.77a 162b 1.39c 1.03d 1.45b
Ortalama 1.45b 1.64a 1.45b 1.21c 1.77a 168a 142b 1.20c

*LSD(0.05) Uyg.: 0.06 LSD0.05) M.S...: 0.09 LSD(0.05) Uyg.*M.S:: 0.D. O.D.: Onemli degil
**| SD(0.05) Uyg.: 0.07 LSD(0.05) R.O.: 0.10 LSD(0.05) Uyg.*R.O.: 0.14

MAP uygulamasi, meyve metabolizmasini
yavaglatarak asit kaybimi smirlandirmistir. Bu
bulgular, hasat sonrasinda yapilan bircok MAP
calismasi ile uyumlu sonuglar vermistir (Diindar
ve Eriskin, 2023; Eroglu ve Ekinci, 2024). Kutu
icerisinde film veya makro delikli polietilen torba
yerlestirilerek olusturulan MAP igerisinde olusan
%1.8-8.0 O +%7.3-10.3 CO, atmosfer
bilesiminin 4 ve 6 haftalik depolama siiresince
kiraz meyvelerinin asitliginin korunmasini
sagladig: bildirilmistir (Wang ve Long, 2014).

‘Sweetheart’ kiraz cesidinde muhafaza ve raf
omrii sliresince meydana gelen meyve eti sertligi
degisimleri Cizelge 8’de verilmistir. Muhafaza
ve raf 6mrii siiresince her iki uygulamada, meyve
et sertliginde azalmanin meydana geldigi
bulunmustur. Muhafaza siiresinin baslangicinda

6.75 N olan meyve et sertligi degeri muhafaza
siiresinin sonunda 5.14 N olmustur. Artan
sicaklikta muhafaza ve raf Omrii siiresince meyve

et sertligindeki degisim degerleri zaman
bakimindan  istatistiksel  olarak = Onemli
bulunmustur (P<0.05). Raf Omrii siiresinin

baslangicinda 5.80 N olan meyve et sertligi
degeri raf Omrli siliresinin sonunda 4.71 N
olmustur. Ticari MAP Kkullanilarak yapilan
depolamada %1.8-14.4 O, +%5.7-12.9 CO.
atmosfer bilesiminin meyve eti sertligini
arttirdif tespit edilmistir (Wang ve Long, 2014).
0900 Ziraat kiraz ¢esidinde de MAP
uygulamasiin benzer bir etkisi oldugu, MAP
icerisinde 4°C’de 30 giin depolanan 0900 kiraz
cesidinin  meyve eti sertliinin  arttif
bildirilmistir (Hiytikld, 2014).

Cizelge 9. ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf 6mrii siiresince meyve eti sertlik degerleri (N)

Muhafaza Siiresi (giin)*

Raf Omrii (giin)**

Uygulama 10 20 30 Ortalama| 0+2 1042 20+2 3042 Ortalama
Kontrol 675 631 554 503 591 | 580 555 560 480 544
MAP 675 650 624 525 618 | 580 543 526 463 528

Ortalama 6.75a 6.4l1a 5.89b 5.14c

580a 5.49a 5.43a 4.71b

*LSD(.05) Uyg.: (")...D. LSD(.05) M.S.: 0.50 LSD(0.05) Uyg.*M.S..: Q:D. O".D.: (")"nemli degil
**LSD(0.05) Uyg.: O.D. LSD(0.05) R.O.: 0.46 LSD(0.05) Uyg.*R.0O.: O.D. O.D.: Onemli degil
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‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf
omrii siiresince meydana gelen meyve dis
goriiniim degisimleri Cizelge 9°da verilmistir.
Muhafaza siiresince kiraz meyvelerindeki su
kaybi meyvenin renginde degisimine sebep

oldugu icin meyvenin dis  gorinimiinii
etkilemektedir. Muhafaza siiresi arttikca, MAP
uygulamasinda meyve dis gorinimi

korunmustur. Muhafaza siiresince meyve dis
gorinimii degisimi 1-10 skalasina gore, en
yiiksek deger MAP (7.50 puan) uygulamasinda
olurken en diisiik deger kontrol (6.33 puan)
grubundaki meyvelerde tespit edilmistir. Artan
sicaklikta muhafaza siiresince meyve dis
goriinimii ~ degisimi  degerleri  uygulama,
muhafaza siiresi ve uygulama*muhafaza siiresi

bakimindan  istatistiksel = olarak  Gnemli
bulunmustur (P<0.05). Raf Omrii siiresince
meyve dig goriiniimii degisiminde 1-10 skalasina
gore en yiiksek deger MAP (7.17 puan)
uygulamasinda olurken en disiik deger kontrol
(6.08 puan) grubunda tespit edilmistir. Artan
sicaklikta muhafaza sonrasi raf dmrii siiresince
meyve dig gOrinimii degisimi degerleri
uygulama, raf 6mri ve uygulama*raf Omrii
bakimindan  istatistiksel  olarak  Gnemli
bulunmustur (P<0.05). Onceki arastirmalarda
hizli sogutma ile MAP’te 0°C sicaklikta 8 giin ve
oda sicakliginda 2 giin bekletilen 0900 Ziraat
¢esidi kiraz meyvelerinin sap gorsel kalitesinin
korundugu bildirilmistir (Ozkaya ve ark., 2015).

Cizelge 10. ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf 6mri siiresince meyve dig goriiniim puanlari

(1-10 skala)
Muhafaza Siiresi (giin)* Raf Omrii (giin)**
Uygulama
10 20 30 Ortalama| 0+2 10+2 20+2 30+2 Ortalama
Kontrol ~ 10.00a 6.00c 5.67c 3.67d 6.33b [10.00a 5.67c 533c 3.33d 6.08b
MAP 10.00a 7.33b 6.33c 6.33¢c 7.50a |10.00a 7.00b 6.00c 5.67c 7.17a
Ortalama 10.00a 6.67b 6.00b 5.00c 10.00a 6.33b 5.67c 4.50d

*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.O.: 0.66 LSD(0.05) Uyg.*R.O.: 0.93

‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf
omrii stiresince meydana gelen toplam fenolik
madde miktarlarindaki degisimler Cizelge 10’da
verilmistir. Muhafaza ve raf Omrii siiresince
toplam fenolik madde miktarlarinda baslangig
degerine gore azalma oldugu bulunmustur. Artan
sicaklikta muhafaza siiresince toplam fenolik

madde miktarlarinda saptanan  degisimler
muhafaza siiresine gore istatistiksel olarak
O6nemli bulunmustur (P<0.05). Raf omrii

siiresince toplam fenolik madde miktarlarinda
degisimler incelendiginde, en yiiksek deger MAP
(213.58 mg gallik asit/L) uygulamasinda olurken
en diisiik deger kontrol (188.58) grubunda tespit
edilmistir. Raf 6mrii boyunca kontrol grubunda

fenolik madde miktar1 130.92 mg gallik asit/L'ye
kadar diiserken, MAP uygulamasinda 143.95 mg
gallik asit/L olarak kaydedilmistir. ~Artan
sicaklikta muhafaza sonrasi raf dmrii siiresince
toplam fenolik madde miktarlarinda saptanan
degisimler istatistiksel olarak Oonemli
bulunmustur ~ (P<0.05). Fenolik  madde
miktarindaki diislis, oksidasyon ve enzimatik

aktivitelerle iligkilendirilebilir. MAP
uygulamasi, diisiik oksijen seviyeleri saglayarak
fenolik  maddelerin  korunmasma  katki

saglamistir. Benzer sonuglar, Zhang ve ark.
(2021) tarafindan da rapor edilmistir.

Cizelge 11. ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf omrii siiresince toplam fenolik madde

miktarilar1 (mg gallik asit/L)

Mubhafaza Siiresi (giin)* Raf Omrii (giin)**
Uygulama

10 20 30 Ort. 0+2 10+2 20+2 30+2 Ort.
Kontrol 325.65 238.73 178.58 163.80 226.69 | 270.85a 197.29b 155.24cd 130.92d 188.58b
MAP 325.65 258.95 208.12 166.68 239.85 | 270.85a 256.61a 182.89bc 143.95d 213.58a
Ortalama  32565a 248.84b 193.35bc 165.24c 270.85a 226.95b 169.07c 137.44d

*LSD(o.0s) 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.O.: 25.74 LSD(0.05) Uyg.*R.O.: 36.40
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‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf
omrii stiresince meydana gelen antioksidan
miktarlarinda saptanan degisimler Cizelge 11°de
verilmigtir.  Muhafaza ve raf siiresince
antioksidan miktarlarinda saptanan degisimler
baslangic degerine gore azaldigi bulunmustur.
Mubhafaza siiresince antioksidan miktarlarinda
saptanan degisimler incelendiginde, en yiiksek
deger MAP (%86.48) uygulamasinda olurken en
diisiik deger kontrol (%82.89) uygulamasinda
oldugu tespit edilmistir. Artan sicaklikta
muhafaza siiresince antioksidan miktarlarinda
saptanan degisimler uygulama ve muhafaza

siiresi bakimindan istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur  (P<0.05). Artan  sicaklikta
muhafaza sonrasi raf dmrii siiresince antioksidan
miktarlarinda saptanan degisimler uygulama, raf
omrii ve uygulama*raf omrii interaksiyonuna
gore istatistiksel olarak oOnemli bulunmustur
(P<0.05). Antioksidan aktivitenin korunmasi,
fenolik Dbilesenlerin stabilitesi ile dogrudan
iligkilidir. MAP uygulamasi, oksidatif stresi
simnirlandirarak  antioksidan  aktivite kaybini
azaltmistir. Bu sonuglar, Kiigiikbasmact ve ark.
(2008) tarafindan bildirilen MAP'in fenolik
stabilizasyon tlizerindeki etkileriyle paraleldir.

Cizelge 12. ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf dmrii siiresince antioksidan miktarlar (%)

Uygulama Muhafaza Siiresi (giin)* Raf Omrii (giin)**

0 10 20 30 Ortalama| 0+2 10+2 20+2 30+2 Ortalama
Kontrol 88.54  83.17 80.32 7951 82.89b |83.34 81.03 79.29 77.22 80.22
MAP 88.54  88.19 85.32 8386 86.48a [83.34 82.90 80.12 79.36 81.43

Ortalama 88.54a 85.68ab 82.82bc 81.69c

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.: O.D. O.D.: Onemli degil
**LSD(0.05) Uyg.: O.D. LSD(0.0s) R.O.: O.D. LSD(0.05) Uyg.*R.0.: O.D. O.D.: Onemli degil

Sonug¢

Bu arastirmanin sonucunda ‘Sweetheart’ kiraz
cesidinde yapilan kademeli sicaklik artisinda
MAP ile kontrol grubundaki meyvelerin
karsilastirilmasinda muhafaza ve raf Omril
sliresince incelenen kalite parametrelerinin
degisimi  iizerine farkli etkileri oldugu
belirlenmistir. Elde edilen degerler 1s18inda
MAP’in agirhik kaybinin azaltilmasi, meyve
rengi ve meyve eti sertliginin korunmasi iizerine
olumlu etkileri oldugu saptanmistir. Ayrica artan
sicaklikta muhafaza ve raf omrii siiresince toplam
antioksidan aktivite ve fenolik madde miktarinin
azaldigi bulunmustur. Sonug¢ olarak MAP’in
muhafaza ve raf omrii siiresince meyve kalite
kriterlerini korudugu belirlenmistir. MAP meyve
yiizeyindeki buharlagmay1 azaltarak nem kaybini
o6nemli oOlglide engellemektedir. MAP’in kiraz
depolamasindaki bu olumlu etkisi, uygulamanin
yaygimlastirilmas1  gerektigini  gdstermektedir.
Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, MAP
uygulamasi, meyvelerin kalite kriterlerini daha
uzun siire koruma agisindan etkili bulunmustur.
MAP uygulamasi 6zellikle ¢iiriik oran1 ve pitting
miktarini azaltmig, meyve fenolik bilesikleri ve
antioksidan  aktivite degerlerini daha iyi
muhafaza etmistir. Bu da MAP'in kiraz
meyvesinin depolanmasinda ve raf Omriiniin
uzatilmasinda etkili bir yontem oldugunu ortaya
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koymaktadir. Bu sonuglar, ‘Sweetheart’ kiraz
cesidinin kalite ve raf Omriiniin iyilestirilmesi

amaciyla uygulama stratejilerinin
geligtirilmesine ~ yonelik ~ Onemli  veriler
sunmaktadir. Ilerleyen c¢alismalarda, farkli

ambalajlama teknikleri ve sicaklik yoOnetim
stratejilerinin degerlendirilmesi 6nerilmektedir.
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Yenilebilir Film Kaplama Kitosan Uygulamalarinin ‘Sweetheart’ Kiraz Cesidinde Raf

Omrii ve Kalite Kriterleri Uzerine Etkileri

Nihal YAVUZ Hatice DEMIRCIOGLU
Ebru KURT Okan OZKAYA

Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Adana, Tiirkiye
0z
Bu caligmada hasat sonrasi meyvelerde yenilebilir film kaplama olarak kullanilan Kitosan’in ‘Sweetheart’ kiraz
¢esidinde muhafaza ve raf omrii siiresince meyve kalite kriterlerine etkisi arastirilmigtir. Calismada kirazlar 0°C 6n
sogutma suyundan gegirilerek meyve yiizeyindeki su kalintilari kuruduktan sonra meyveler 4 gruba ayrilmis ve
meyvelere %0 (kontrol), %0.5, %1.0 ve %1.5 Kitosan uygulanmistir. Meyveler 0°C’de %90-95 oransal nemde (ON)
21 giin modifiye atmosfer poset iginde muhafaza edilmis ve muhafaza sonras1 20°C’de %65 ON’de 2 giin raf dmriine
birakilmistir. Meyvelerde muhafaza ve raf 6mrii siiresince agirlik kaybi (%), meyve kabuk rengi (h®), meyve eti sertligi
(N), suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar1 (%, SCKM), titre edilebilir asit miktar1 (%, TEA), meyve sekeri (friiktoz,
glikoz), organik asit igerigi (malik asit), antioksidan aktivitesi (%), toplam fenolik madde igerigi, pitting (¢okiintii),
cliriime, sapta klorofil miktari, sapta kuruma gibi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda ‘Sweetheart’ kiraz meyvesinde %1.0 Kitosan yenilebilir film kaplama uygulamasinin muhafaza ve raf
omriinde ¢ilirtime, agirlik kaybi, ¢okiintii, meyve kabuk rengi, meyve eti sertligi, TEA, SCKM, meyve seker, organik
asit ve toplam fenolik madde iceriginde ve antioksidan aktivitesinde etkili oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kitosan, MAP, muhafaza, raf 6mrii, 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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Giris

Kiraz (Prunus avium L.) Rosaceae familyasindan
bir meyve olup anavatani1 Hazar denizi ile
Karadeniz arasindaki bolge oldugu
bilinmektedir. Bu agidan i{ilkemiz kiraz
meyvesinin  orijin  merkezlerinden  birisi
konumundadir. Diinyada genis bir yayilim
alanina sahip olan kirazin {iretiminde, Tiirkiye 6n
siralarda yer almaktadir. Anadolu, ¢ogu meyve

tirlerinde oldugu gibi kirazin da kiiltiirliniin
yapildigi en eski yerdir. Tirkiye’de Kuzey
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Anadolu Daglar1 ve Dogu Toroslar’ da yabani
tipleri bol miktarda bulunmaktadir (Saglam,
2007). Kiraz iilkemizin hemen her yerinde
yetistirilmektedir. Karadeniz Bolgesinin yani sira
¢ Anadolu Bolgesi, Marmara Bolgesi, i¢ Bati
Anadolu Bolimii, Ege Bolgesi ve Goller
Yoresinde de yogun olarak yetistiriciligi
yapilmaktadir (TUIK, 2024).

Kiraz, diinyada genis bir yayilim gdstermesine
ragmen ticari olarak basta tilkemiz olmak iizere,
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Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Iran ve
Ispanya 6nemli iiretici iilkelerdendir. 2023 yilina
kadar olan istatistik verilerine gére 2963780 ton
diinya kiraz fretiminin yaklasik %25’sini
karsilayan iilkemiz 736791 tonluk iretimiyle
iiretim miktar1 bakimindan diinya siralamasinda
lider konumdadir. Tiirkiye’yi 465348 ton
tretimiyle Sili takip ederken, 321420 tonluk
iretimiyle ABD f{igiincii sirada yer almaktadir
(FAO, 2024). Avrupa iilkelerine kiraz ihrag eden
ozellikle Italya, Ispanya ve Fransa kiraz
iretiminde giiclii rakiplerimizdir. Uluslararasi
pazarda Tiirk kirazina kars1 talebin artmasindaki
etmenler; kirazin kalitesi, derim déneminin uzun
olmasi, rekabetci fiyat olusturulmasi, ihracatgilar
tarafindan iirlinlin islenmesi ve muhafazasi ile
ilgili yapmin olusturulabilmesi, nakliyede soguk
zincirin saglanmasi, istikrarli miktar ve kalitenin
saglanmasi oldugunu bildirmistir (Taner, 2001).

Kiraz iiretimi, iilkemizde baslica Izmir
(Kemalpasa), Manisa, Konya (Aksehir, son
zamanlarda Hadim ve Taskent), Afyon
(Sultandagi), Isparta (Uluborlu), ve Denizli
(Honaz) illerinde gergeklestirildigi bildirmistir.
Ayrica Canakkale, Kiitahya, Mersin, Antalya,
Kahramanmaras, Adana (Saimbeyli), Nigde
(Ulukisla), Bursa, Amasya ve Sakarya’da da
yetistiriciligi yapilmaktadir (Ozbek, 1978; Kiiden
ve Kagka, 1997).

Tiirkiye’nin iklimsel degerleri kirazin ekolojisine
olduk¢a uygundur. Kiraz, fizyolojisi geregi
7°C’nin altinda bin saatten fazla soguklama
ihtiyact duymaktadir. Bunun sonucu olarak yayla
kesimlerinde ve kislar1 soguk gegen bdolgelerde
kiraz yetistiriciligi yogun olarak yapilmaktadir
(Sehirli, 2012). Kiraz sert c¢ekirdekli meyve
tirleri igerisinde kig soguklarma dayanikli bir tiir
oldugu Dbilinmektedir. Kiraz yetistiriciligi
acisindan iyi drene edilmis, derin, verimli,
havalanmasi iyi olan ve yaz aylarinda sulanabilen
topraklar uygundur. Oz (1982), toprak
kosullarinin elverissiz oldugu bolgelerde kiraz
agaclarmin zayif gelistigini, seyrek meyve dal
olusumu meydana getirdigini, meyvelerin
irilesmeden ve yeme olumuna ulagmadan
dokiildiiklerini gdzlemlemistir.

Kiraz; iistlin tat ve aroma ile cesitli ekolojilerde
yetisebilme  ozelliklerinden  dolayr  diinya
iizerinde oldukga Onemli bir yetistirme ve
tilkketim potansiyeline sahip olan sert ¢ekirdekli
meyve tiirlerindendir. Kirazlarda meyve kalite
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faktorleri igerisinde iizerinde durulan en donemli
kriterler; meyvelerin iriligi, agirligi, sekli, meyve
eti sertligi, sap renginin uzun siire yesil kalmasi,
renk, suda ¢oziinebilir kuru madde ve asit icerigi
olarak kabul edilmektedir. Kiraz ihracatinda
tagima sirasinda meyve eti sertliginin uzun siire
korunmasi ve raf omriiniin uzunlugu meyveye
deger katan 6nemli 6zelliklerdir (Bolsu ve Akga,
2011). Meyvelerin gesitli pazarlara ulastirilmasi
icin sogukta muhafaza sirasinda gelisen 6nemli
hasat sonrasi kiraz bozukluklari arasinda ¢igek
sapinin kararmasi yer almaktadir (Wang ve ark.,
2019).

Kiraz meyvesi hassas bir yapida olmasindan
dolay1 oOzellikle derim asamasi ve pazarlama
esnasinda kayiplar olusmaktadir. Uriinlerde
derim agamasinda %8, pazarlama esnasindan ise
yaklasik %15 kayip ile toplamda %23’lik bir
ticari kaylp meydana geldigi bilinmektedir
(Giindiiz, 1993). Bu nedenlerden dolay1
kirazlarda {irlin iglenmesine arazide derimin
hemen ardindan baslamaktadir. Islenen bu
iiriinler hemen soguk su kullanilarak tir dorseleri
icerisinde  6n  sogutma  sistemleri ile
sogutulmaktadir (Sehirli, 2012).

Hasat 6ncesi ve hasat sonrasi kayiplar azaltmak
icin ve hastaliklar1 6nlemek i¢in uzun yillardan
bu yana ¢esitli fiziksel ve kimyasal yontemler
kullanilmaktadir. Kolay bozulabilir iiriinlerin
iiretimi ve pazarlanma asamasinda fungal
etmenlerin neden oldugu bozulmalari engellemek
icin  fungisitler kullamilmaktadir.  Sentetik
fungisitler = pahali  olmasinin  yan1  sira
karsinojeniteye, teratojeniteye, akut ve yiliksek
kalint1 toksisiteye, cevre kirliligine de neden

oldugu icin kullaniminin sinirh  tutulmasi
gerekmektedir. Ayrica hasat sonrast fungal
populasyonlar  fungisitlere  karst1  direng

gelistirmektedir. Bu da 6nemli bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Son yillarda fungisitlere
toleranslt patojen suslarinin ortaya ¢ikmasi,
fungisitleri yetersiz kilmis; meyvelere daha fazla
kimyasal ~madde uygulanmasi sebebiyle
meyvelerde kalinti olusmasi insan sagliginda
riskler olusturmaya baglamustir.

Derim sonrasinda Kitosan uygulamalar1 farkli
dozlarda yiizey kaplama ve antimikrobiyal ajan
olarak kullanilmaktadir. Kitosan kaplamalari,
hasat sonrasi1 kirazlarda ¢iirimenin birincil
nedeni olan mikrobiyal biiylimeyi engeller. Bu
antimikrobiyal etki, bozulmayi azaltmaya ve
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meyvenin raf émriinii uzatmaya yardimeci olur.
Kitosan uygulamasi, oksidatif stresi azaltarak
meyvenin kalitesini korumada ¢ok 6nemli bir rol
oynayan siiperoksit dismutaz ve katalaz gibi
antioksidan enzimlerin aktivitesini arttirir.
Kitosan kaplamalar, tiiketici kabulii i¢in kritik
kalite parametreleri olan depolama sirasinda
kirazlarm rengini ve agirhgm korumaya
yardime1r olur. Kaplamalar ayrica meyvenin

yararlarina katkida bulunan fenolik bilesikler ve
flavonoidler de dahil olmak iizere besin icerigini
korur (Hu ve Feng, 2022; Zheng ve ark., 2023;
Wang ve ark., 2024). Kitosan uygulamasi, farkli
kiraz cesitlerinin SCKM ve TEA gibi fiziksel-
kimyasal 6zellikleri de iyilestirdigi bulunmustur
(Petriccione ve ark., 2015). Kitosan birgok
meyvede farkli  kaplama  teknikleriyle
uygulanmis ve iirlin tizerinde olumlu etkilerinin

antioksidan

kapasitesine

ve genel

saglik

oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Cesitli meyvelerde Kitosan uygulamalari

Meyveler Kaplama Teknikleri Uriin Uzerindeki Etkiler
Seftali Filmlerin paketlenmesi Kahverengi gi.irﬁlflﬁgﬁn kontrol altina alinmasi ve kalitenin
korunmasi (Cindi ve ark., 2015)
Cilek Piiskiirtme ;;rl;rl,nzn(;:z, f)glrhk kayb1 ve renk degisiminde azalma (Sun ve
Mango 5 dk daldirma E:rrfrﬁssel (;thl?\% aSrE.IE\/IO_,ZJ-c}luyusal kalite ve sertligin
Seftali Piiskiirtme ;(rl;n,lg%zlz) )giiriime ve agirlik kaybinda azalma (Saqit] e
Mango 15 dk daldirma ?Se;]si;\lltakz?nn;is; Oi(l))zulma %75.8-84.6 oraninda azalma
i saiame Ak bl s e i o
Oriim 2 dk daldirma antoksidan aktitentn Korunmass (O ve st 2017)
Avokado 1 dk daldirma etk Korunmas (Chiver-Magileno ve ar. 2018)
Cilek 120 sn daldirma IZ{S{Sé;mﬁnﬁn 15 giine kadar uzamasi (Martine Je ark.,
Avokado 30 sn daldirma Ciirimede ve agirlik kaybinda azalma, sertlik, SCKM ve

rengin korunmasi (Correa-Pachecqvédlark., b017)

Kirmzi Uziim

Filmlerde paketleme

Mikrobiyal enfeksiyonlardan koruma ve raf Omriinde
uzama (Zhang ve ark.,[2017)

Mikrobiyal biiylime azalma, raf émriinde 5-6 giine uzama

Seftali Filmlerle sarilma [Kaur]ve ark 2017)
- . Mikrobiyolojik raf omriinde 3 giinden 12 giine uzama
Bogiirtlen Ambalaj (Heras-Mozos ve ark., 2021)
Hasat sonrasinda uygun gilivenli kimyasal Materyal ve Yontem
uygulamalarmin  optimizasyonun yapilmasi,

hasat sonrasinda meydana gelen kayiplarin
onlenmesi ve lilke ekonomisine katki saglanmasi
amaciyla ihracatta son donem hasat edilen
‘Sweetheart’ kiraz cesidinde farkli doz kitosan
uygulamalarinin muhafaza ve raf 6mrii siiresince
‘Sweetheart’ kiraz c¢esidinin kalite degerlerine

etkileri aragtirilmistir.

Bu c¢alisma Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii Derim Sonrasi
Fizyoloji Laboratuvar ve soguk hava deposunda
yurltilmistiir. Calismada, Adana yliksek
yaylalarinda yetistirilen ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidi
kullanilmigtir. Kaplama materyali olarak Kitosan
kullanilmaistir.

86


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861723001303?casa_token=gnvQ7zplVfoAAAAA:bakZsWL1NMXS4duZzWiufEbYTq0xZplWi0l6MX7LtwipglQRhYVsbbnKETwtn8ibvgQLpRgIiLM
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861723001303?casa_token=gnvQ7zplVfoAAAAA:bakZsWL1NMXS4duZzWiufEbYTq0xZplWi0l6MX7LtwipglQRhYVsbbnKETwtn8ibvgQLpRgIiLM
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861723001303?casa_token=gnvQ7zplVfoAAAAA:bakZsWL1NMXS4duZzWiufEbYTq0xZplWi0l6MX7LtwipglQRhYVsbbnKETwtn8ibvgQLpRgIiLM
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861723001303?casa_token=gnvQ7zplVfoAAAAA:bakZsWL1NMXS4duZzWiufEbYTq0xZplWi0l6MX7LtwipglQRhYVsbbnKETwtn8ibvgQLpRgIiLM
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861723001303?casa_token=gnvQ7zplVfoAAAAA:bakZsWL1NMXS4duZzWiufEbYTq0xZplWi0l6MX7LtwipglQRhYVsbbnKETwtn8ibvgQLpRgIiLM
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861723001303?casa_token=gnvQ7zplVfoAAAAA:bakZsWL1NMXS4duZzWiufEbYTq0xZplWi0l6MX7LtwipglQRhYVsbbnKETwtn8ibvgQLpRgIiLM
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0144861723001303?casa_token=gnvQ7zplVfoAAAAA:bakZsWL1NMXS4duZzWiufEbYTq0xZplWi0l6MX7LtwipglQRhYVsbbnKETwtn8ibvgQLpRgIiLM

alatarim 2025, 24 (Ozel Say:): 84-98

‘Sweetheart’ kirazi Kanada'da British Columbia
Summerland Arastirma Enstitiisiinde W.D. Lane
tarafindan ‘Van’ ve ‘New Star’ arasindaki
melezleme sonucu elde edilmistir Kanada’da
1slah edilen ‘Sweetheart’ kirazi, agaclart yayvan
ta¢ olusturan kuvvetli gelisen ve erken meyveye
yatan bir c¢esit olarak bilinmektedir. Bundan
dolay1 ¢ok kuvvetli budanmalidir. Verimi yiiksek
ve siireklidir. Kirazinin meyveleri iri, kalp
seklinde ve parlak kirmizi renktedir. Meyve eti
kizilimsi, sert, sulu, gevrek ve lezzetli bir kiraz
cesididir. Catlamaya karst dayanikli, kendine
verimlidir. Meyve tutumu ¢ok iyi olup; bircok
gesit i¢in  olduk¢a iyi bir dolleyicidir.
‘Sweetheart’ kiraz ¢esidi ‘0900 Ziraat'ten 15-20
giin sonra hasat edilir. Cok verimli olmasi
nedeniyle kuvvetli gelisen (kus kirazi, mahlep)
klon anaglari tizerine asilanmasi tavsiye edilir.

Kitosan Kullanim alani1 olarak genis yayilim
gostermekle birlikte 6zellikle endiistriyel alanda
(ilag, kozmetik, tip, kagit, tekstil ve gida) ve
akademik alanlarda oldukc¢a genis kullanim
alanlarina sahiptir. Toksik olmamas1 sebebiyle ve
nem  tutma, film  olusturma, enzim
immobilizasyonu gibi farkli alanlarda koruyucu
etki gosteren bir {riindir (Yildiz ve Yangilar,
2014).

Meyveler ticari olum asamasinda hasat edilip
vakit kaybedilmeden laboratuvara getirilmistir.
Meyvelerde rastgele Ornekleme sonrasinda
meyve ¢ekirdek sicakligi 0°C’ye diisene kadar
hizli bir sekilde 6n sogutma islemi yapilmistir.
On sogutma islemi sonrasinda meyveler renk,
boyut, mekanik hasar, hastalilk ve zararh
durumuna gore secilmistir. Secilen meyveler
Kontrol ve Kitosan uygulamalar1 igin
gruplandirilmigtir. Bu gruplara 2 dakika siireyle
%0 (Kontrol, ¢esme suyu), %0.5, %1 ve %1.5
olmak fizere dort farkli dozda Kitosan
uygulamasi yapilmistir. Uygulama sonrasi her
uygulamada analiz i¢in meyveler 500 g’lik delikli
agz1 acgik kiraz poset icine konulmustur. Bu
posetlerdeki meyveler 5 kg‘lik MAP (Modifiye
Atmosfer Paketleme) posetlerine yerlestirilerek
0+1°C’de, ortalama %90-95 oransal nem (ON)
kosullarinda 21 giin depolanmistir. Meyveler
muhafaza sonras1 20°C %55-65 ON’de 2 giin raf
O6mriine bakilmistir. Muhafaza ve raf omriinde
kiraz Orneklerinde meydana gelen fiziksel ve
kimyasal degisimler yapilan yedi glinde bir (7.
giin, 14. giin ve 21. giin) periyodik analizler ile
belirlenmistir. Muhafaza siiresince MAP igindeki
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O, ve CO; olglimleri
gecirgenlikleri incelenmistir.

yapilarak MAP

Muhafaza ve raf Omrii baslangicinda Kiraz
paketleri (500 g) etiketlenip agirliklar1 alinmis ve
periyodik olarak agirliklar1 alinarak agirlik kaybi
baslangic agirhiginin yiizdesi olarak
hesaplanmigtir. Muhafaza periyodu ve raf dmrii
stiresince meydana gelen fizyolojik ve mantarsal
nedenli ¢iirimeler saptanarak %  olarak
hesaplanmigtir.  Pitting (¢Okiintil) olusumuna
bakilmigs ve % olarak hesaplanmistir. Meyve
kabuk rengi (h°) Minolta CR-400 renk Olger ile
her kirazin ekvator bolgesinden bir okuma
seklinde L*, a* b* degerleri saptanmig ve renk
tonunda olusan degisimler a¢1 degeri olan hue ac1
(h°) cinsinden ifade edilmistir. Meyve sapinda
meydana gelen kurumalar ve genel goriiniim 1-4
skalasina gore gorsel olarak degerlendirilmistir.
Meyve eti sertligi 6l¢iimleri meyvenin ekvator
bolgesinden, penetrometre (3 mm ug) ile her
meyveden 1 Slglim yapilmistir ve Newton (N)
cinsinden hesaplanmistir. Meyve suyunda
SCKM miktar1 (%) el refraktometresi ile
saptanmistir. Meyve suyunda TEA miktart (%)
malik asit cinsinden (mg/100 g) ifade edilmistir.
Meyve suyunda toplam fenolik madde (mg gallik
asit L?), spektrofotometrede Folin-Ciocalteu
yontemiyle (Cemeroglu, 2013), antioksidan
madde aktivitesi (%), spektrofotometrede DPPH
yontemiyle  (Klimczak ve ark., 2007)
belirlenmistir. Meyve sularinda muhafaza ve raf
omrii stiresince seker (friiktoz ve glikoz, %) ve
organik asit (malik asit, ppm) miktarindaki
degisimler yiiksek basingli sivi kromotografisi
(HPLC, Shimadzu, LC-20AT Kyoto, Japonya,
2000) ile belirlenmistir (Chinnici ve ark, 2005).

Caligma faktoriyel diizende tesadiif parselleri
deneme desenine gore kurulmustur. Denemede
her uygulama 3 yinelemeli ve her yinelemede 1
paket (500 g) meyve olarak kurulmus ve alinan
sonuglarin istatistik analizi JMP (13.2.0) paket
program1 kullanilarak varyans analizine tabi
tutulup, ortalamalar1 arasindaki farkliliklar
Student’s t-test coklu Kkarsilastirma testine
(P<0.05) gore gruplandirilmistir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

‘Sweetheart’ kiraz cesidinde muhafaza ve raf

omrii  siiresince meydana gelen agirhk
kayiplarindaki  degisimler  Cizelge  2’de
verilmistir. ‘Sweetheart’ kiraz meyvelerinde
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muhafaza ve raf 6mrii siiresince agirlik kaybi tiim
uygulamalarda artmistir. Muhafaza siiresince en
yiksek agirlik kaybi kontrol ve %0.5 Kitosan
uygulamasinda saptanmigtir. Agiwhk kaybi
degerleri istatistiksel olarak muhafaza siiresi
(M.S.) 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Raf 6mrii
stiresince  Kitosan uygulamalarinda agirlik
kayiplar1 birbirine yakin degerde olup, en fazla
agirhik kaybi %4,93 ile Kontrol uygulamasinda
olmustur. En az agirlik kaybi1 ise %1,5 Kitosan
uygulamalarinda  olmustur. Agirlik  kaybi
degerleri istatistiksel olarak uygulama ve raf

omrii siiresi (R.0.) 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
Depolama sirasinda meyve agirlik kaybinin
yenilebilir kaplamalarin uygulanmasiyla
azaltilabilecegi bildirilmistir (Gutierrez-Jara ve
ark, 2021; Zhang ve ark., 2021). Yapilan baska
bir ¢alismada ise kitosan asetat ile kaplanan
kirazlarda agirlik kaybini azalttigini bildirilmistir
(Dang ve ark., 2010). Aloe vera jel uygulamasi ve
farkli paketleme yapilan ‘0900 Ziraat’ Kiraz
¢esidinde muhafaza ve raf dmrii siiresince agirlik
kayb1 artmis oldugu belirlenmistir (Diindar ve
Eriskin, 2023).

Cizelge 2. ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf dmrii siiresince agirlik kaybindaki degisimler

(%)

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulama 7 1 1 Ortalama
Kontrol 0.14 0.30 0.41 0.28
900.5 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 0.14c 0.29b 0.40 a
LSD(.05) Uyg.: 0.D., LSD0.05) M.S.: 0.03, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: O.D.

Raf Omrii Siiresi (giin)

Uygulama 012 742 1442 2142 Ortalama
Kontrol 1.43 3.95 6.06 8.29 493 a
900.5 Kitosan 1.13 3.66 5.51 7.95 456 Db
%1.0 Kitosan 1.35 3.09 5.50 7.86 4.45Db
%1.5 Kitosan 1.51 3.10 5.09 7.98 4.42Db
Ortalama 1.35d 3.45¢c 5.54b 8.02 a

LSD(0.0s) Uyg.: 0.33, LSD(0.05) R.O.: 0.33, LSD(0.05) Uyg.*R.0.: O.D., (0.D.: Onemli degil).

Cizelge 3. ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde raf dmrii siiresince ¢lirlime miktarindaki degisimler (%)

Raf Omrii Siiresi (giin)

Uygulama 02 752 1442 2142 Ortalama
Kontrol 0.00c 0.00c 1.67 ab 3.33a 1.25a
9%0.5 Kitosan 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00 b
%1.0 Kitosan 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00 b
%1.5 Kitosan 0.00 ¢ 0.00 c 0.00 c 2.67b 0.67 ab
Ortalama 0.00 b 0.00b 0.42b 150 a

LSD(0.05) Uyg.: 0.83 LSD(0.05) R.O.: 0.83 LSD(0.05) Uyg.*R.0.: O.D.

‘Sweetheart’” Kiraz meyvelerinde sogukta uygulamalarda ¢liriik meyve miktarinda raf dmrii
muhafaza sliresince cliriik meyveye sonuna dogru artiglar olmustur. Ciirik meyve
rastlanmamustur. ‘Sweetheart’ kiraz miktar1 istatistiksel olarak uygulama, R.O. ve

meyvelerinde raf dmrii siiresince ¢iirik meyve
miktar1 tim uygulamalarda artmistir. En fazla
¢lirime miktar1 %1,25 ile Kontrol uygulamasinda
olurken, bunu %0,67 ile Kitosan %1,5
uygulamasinda olmustur. Raf omrii siiresince
%0,5 Kitosan ve %1 Kitosan uygulamalarinda
¢lirime meydana gelmemistir. Genel olarak tiim
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uygulama*R.0O. énemli (P<0.05) bulunmustur
(Cizelge 3). Kirazlarda patojenlere (Monilia laxa,
Botrytis cinerea ve Rhizopus stolonifer) karsi

kitosan,  kalsiyum ve organik  asitler
uygulamislardir, kitosanin hasat dncesi ve hasat
sonrast  kullaniminda etkili oldugunu ve

¢lirimeleri 6nemli 6l¢tide azalttigini bildirilmistir
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(Feliziani ve ark.,, 2013). Aloe vera jel
uygulamasi ve farkli paketleme yapilan ‘0900
Ziraat’ kiraz ¢esidinde raf dmrii siiresince ¢iiriime
miktart artmistir (Diindar ve Eriskin, 2023).

‘Sweetheart’ kiraz c¢esidinde muhafaza ve raf
omrii  siiresince meydana gelen pitting
miktarindaki degisimler Cizelge 4’te verilmistir.
Muhafaza siiresince en fazla pitting miktar
%30.33 ile Kontrol uygulamasinda olurken, bunu
%21.56 ile % 0.5 Kitosan, %17.00 ile %1 Kitosan
ve %l4.11 ile %1.5 Kitosan uygulamalar
izlemistir. Muhafaza siiresince pitting miktari
istatistiksel ~ olarak uygulama, M.S. ve

uygulama*M.S. (P<0.05) bulunmustur.
‘Sweetheart’ kiraz meyvelerinde genel olarak
tiim uygulamalarda pitting miktarinda muhafaza
ve raf omrii sonuna dogru artiglar olmustur. Raf
Oomrii siiresince en fazla pitting miktar1 %30.00
ile Kontrol uygulamasinda olurken, bunu Kitosan
uygulamalar1 izlemistir. Raf omrili siiresince
pitting miktari istatistiksel olarak uygulama, R.O.
ve  uygulama*R.O. onemli  (P<0.05)
bulunmustur. Aloe vera jel uygulamasi ve farkli
paketleme yapilan ‘0900 Ziraat’ kiraz ¢esidinde
muhafaza ve raf 6mrii siiresince ¢okiintii artmistir
(Diindar ve Erigkin, 2023).

Cizelge 4. ““‘Sweetheart’’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf 6mrii siiresince pitting (¢okiintii) miktarindaki

degisimler (%)

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulama 0 7 12 1 Ortalama
Kontrol 22.00 bc 31.00 ab 38.00 a 30.33a 10.42
%00.5 Kitosan 26.67 b 29.00 ab 9.00 de 2156 Db 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 1411c 9.92
Ortalama 21.50a 26.75a 14.00 b
LSD(0.05) Uyg.: 6.34, LSD(0.05) M.S.: 5.49, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: 10.98

Raf Omrii Siiresi (giin)

Uygulama 02 ) 1442 2142 Ortalama
Kontrol 22.33 bc 29.00 ab 31.00 ab 37.67a 30.00 a
%00.5 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 2.33f 6.67 ef 13.92 b
%1.5 Kitosan 22.33 bc 20.00 bcd 17.67 cde 9.00 def 17.25b
Ortalama 22.33a 25.58 a 16.58 b 15.08 b
LSD(0.05) Uyg.: 5.99, LSD(0.05) R.0.: 5.99, LSD(0.05) Uyg *R.0.: 11.99
‘Sweetheart’ kiraz meyvelerinde muhafaza ve raf MAP igerisine konulup, 0°C’de 56 giin

omrii  siiresince meyve kabuk rengindeki depolanan  ‘Napolyon’  kiraz  ¢esidinin,

degisimler Cizelge 5’te verilmistir. Muhafaza ve
raf omrii siiresince hue ag¢1 degerinde baslangic
degerine gore artig oldugu belirlenmistir. Meyve
kabuk rengi degerleri muhafaza siiresince
istatistiksel olarak Onemsiz (P<0.05)
bulunmustur. Raf 6émrii siiresince meyve kabuk
renginde en yiiksek deger 11.56 h° ile %1.5
Kitosan, 10.75 h° ile %0.5 Kitosan, 10.60 h° ile
%1 Kitosan uygulamalarinda, en diisiik deger ise
9.45 h° ile Kontrol uygulamasinda belirlenmistir.
Meyve kabuk rengi degerleri istatistiksel olarak
uygulama ve R.O. énemli (P<0.05) bulunmustur.

89

parlakliginin ve renk doygunluk degerinin arttig1
ayrica tekstiiriin de ambalajsiz kirazlara gore
daha iyi korundugu belirlenmistir (Ustiinel ve
ark., 2008). MAP igerisinde 4°C’de 30 giin
depolanan ‘0900 Ziraat’ kiraz c¢esidinin renk
degisiminin azaldig1 belirlenmistir (Hiiytikli,
2014). Aloe vera jel uygulamasi ve farkli
paketleme yapilan ‘0900 Ziraat® kiraz ¢esidinde
muhafaza ve raf Omrii siliresince h°® degeri
artmigtir  (Diindar ve Eriskin, 2023). Bu
calismada da artig1 bulunmustur.
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Cizelge 5. ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf 6mrii siiresince meyve kabuk rengindeki

degisimler (4°)

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulama 0 7 12 o1 Ortalama
Kontrol 9.40 10.97 11.06 10.26 10.42
%00.5 Kitosan 9.40 10.91 10.96 10.74 10.50
%01.0 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(.05) Uyg.: 1.01, LSD0.05) M.S.: 1.01, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: O.D.

Raf Omrii Siiresi (giin)

Uygulama 02 752 1447 2142 Ortalama
Kontrol 10.13 9.68 8.53 9.46 9.45b
%00.5 Kitosan 10.13 9.95 12.16 10.76 10.75 a
%01.0 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 991c 10.98 ab 11.34a
LSD(0.0s) Uyg.: 1.05, LSD(0.05) R.O.: 1.05, LSD(0.05) Uyg.*R.0.: O.D.

‘Sweetheart’ kiraz cesidinde muhafaza ve raf kahverengilesmeler meydana gelmistir.
omrii siliresince sap rengindeki degisimler Muhafaza siiresince meyve sap rengindeki
Cizelge 6’da verilmistir. Muhafaza siiresince degisim 1-4 skalasima gore, en yiiksek deger %1
kiraz meyvelerindeki su kaybi meyvenin Kitosan (3.58), %1.5 Kitosan (3.58) ve %0.5
renginde degisimine sebep oldugu gibi meyve Kitosan (3.50) uygulamalarinda olurken en diigiik
sapinin yesil renginin degismesine de sebep deger Kontrol (3.08) uygulamasinda tespit
olmaktadir. Muhafaza siiresi arttikca, Kitosan edilmistir.  Sap rengi degisimi degerleri
uygulamasinda meyve sap rengi korunurken istatistiksel olarak uygulama ve M.S. 6nemli

Kontrol uygulamasinda meyve sap renginde (P<0.05) bulunmustur.

Cizelge 6. ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf 6mrii siiresince sap rengindeki degisimler (1-4

skala)

Uygulama 5 Mu7hafaza Siiresi {gun) — Ortalama
Kontrol 4.00 3.67 2.67 2.00 3.08b
%00.5 Kitosan 4.00 4.00 3.00 3.00 3.50a
%01.0 Kitosan 4.00 4.00 3.33 3.00 3.58a
%1.5 Kitosan 4.00 4.00 3.33 3.00 3.58a
Ortalama 4.00a 3.92a 3.08b 2.75¢
LSD(0.0s) Uyg.: 0.22, LSD(0.05) M.S.: 0.22, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: O.D.

Raf Omrii Siiresi (giin)

Uygulama 02 772 14?_2 2142 Ortalama
Kontrol 3.67 3.33 2.67 2.33 3.00b
%00.5 Kitosan 4.00 3.67 3.00 2.67 3.33ab
%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 3.50a
Ortalama 3.92a 3.58a 3.08b 275b

LSD(o.05) Uyg.: 0.36, LSD(0.05) R.0.: 0.36, LSD(0.05) Uyg.*R.0.: O.D.

Raf omrii siiresince meyve sap rengindeki en uygulama ve R.O. énemli (P<0.05) bulunmustur
yiiksek deger %1 Kitosan (3.50) ve %1.5 Kitosan (Cizelge 6). Aloe vera jel uygulamasi ve farkli
(3.50) uygulamalarinda olurken en diisiik deger paketleme yapilan ‘0900 Ziraat’ kiraz ¢esidinde
Kontrol (3.00) uygulamasinda tespit edilmistir. muhafaza ve raf 6mrii siiresince sap renginde
Sap rengi degisimi degerleri istatistiksel olarak azalmalar olmugtur (Erigkin, 2020). Muhafaza ve
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raf Omrl siliresince meyve sapmdaki toplam
klorofil miktar1 belirlenememistir. Pandemi
stirecinde yasanan olumsuzluklardan dolay1 ve

sap Orneklerinin iyi bir sekilde muhafaza
edilememesi sonucu Klorofil analizi
yapilamamuistir.

‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf
omrii  sliresince meyve eti sertligindeki
degisimler Cizelge 7°de verilmistir. Muhafaza
stiresi uzadik¢a, meyve et sertliginde azalma
meydana gelmistir. Muhafaza siiresince meyve et
sertligi degisimi incelendiginde, en yiiksek deger
%1 Kitosan (9.03 N) ve %1.5 Kitosan (8.38 N)
uygulamalarinda olurken en diisiik deger Kontrol
(7.54 N) uygulamasinda tespit edilmistir. Meyve

et sertligindeki degisim degerleri istatistiksel
olarak uygulama ve M.O. &nemli (P<0.05)
bulunmustur. Raf Omrii siliresince meyve et
sertligi degerlerinde siire uzadik¢a azalma
meydana gelmistir. Meyve et sertligindeki
degisim degerleri istatistiksel olarak R.O. énemli
(P<0.05) bulunmustur. Kirazlarda yapilmig
bir¢ok ¢aligmada da muhafaza siiresince meyve
eti sertliginin genel olarak azaldig1 belirlenmistir
(Diindar ve Erigkin, 2023; Bahar ve Diindar,
2001; Giineyli ve ark., 2022). Aloe vera jel
uygulamasi ve farkli paketleme yapilan ‘0900
Ziraat’ kiraz cesidinde muhafaza ve raf 6mri
siiresince meyve eti sertliginde azalmalar
saptanmistir (Diindar ve Eriskin, 2023).

Cizelge 7. ‘Sweetheart’ kiraz g¢esidinde muhafaza ve raf omrii siiresince meyve eti sertligindeki

degisimler (N)

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulama 0 7 14 1 Ortalama
Kontrol 11.88 8.53 5.62 4,13 7.54b
%00.5 Kitosan 11.88 9.83 6.76 4,71 8.30 ab
%1.0 Kitosan 11.08 10.77 8.05 6.23 9.03a
%1.5 Kitosan 11.88 10.36 6.96 4.32 8.38 a
Ortalama 11.68 a 9.87b 6.85¢c 4.85d
LSD(.05) Uyg.: 0.79, LSD(0.05) M.S.: 0.79, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: O.D.

Raf Omrii Siiresi (giin)

Uygulama 042 747 1442 147 Ortalama
Kontrol 11.03 6.24 5.22 4.53 6.76
%00.5 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 5.50c¢c 5.40c

LSD(0.05) Uyg.: 0.46, LSD(0.05) R.O.: 0.46, LSD(0.05) Uyg.*R.0.: O.D.

‘Sweetheart’ kiraz cesidinde muhafaza ve raf
omrii siiresince TEA miktarindaki degisimler
Cizelge 8’de verilmistir. ‘Sweetheart’ Kiraz
meyvelerinde muhafaza siiresince TEA miktari
tim uygulamalarda azalmistir. Muhafaza
stiresince en yiiksek deger %0.82 ile %1 Kitosan
ve %1.5 Kitosan uygulamalarinda olurken, en
diisiik deger %0.62 ile Kontrol uygulamasinda
belirlenmigtir. TEA miktarinda istatistiksel
olarak uygulama, M.S. ve uygulama*M.O.
6nemli (P<0.05) bulunmustur. Muhafaza ve raf
omrii siiresince ‘Sweetheart’ kiraz c¢esidinde
TEA miktarinda dalgalanmalar goriilmiistiir. Raf
omrii stiresince en yiiksek deger %0.84 ile %1
Kitosan uygulamasinda olurken, bunu %0.78 ve
%1.5 Kitosan, %0.76 ile %0.5 Kitosan ve %0.67
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ile Kontrol uygulamalari izlemistir. Raf émriinde
TEA miktarindaki degisim degerleri istatistiksel
olarak uygulama, R.O. ve uygulama* R.O.
onemli (P<0.05) bulunmustur. Yapilan bir
calismada 3, 5 ve 10 gL kitosan asetat ¢ozeltileri
ile kaplanmigs kirazlarm TEA igeriginin
depolamanin 10. giiniine kadar arttigi ve daha
sonra kademeli bir diisiis yasandigini, 1 ve 20 gL
! kitosan asetat ¢ozeltileri ile kaplanmus kirazlarin
depolamanin 5. giinlinden itibaren azaldigi ve
kaplanmamis kirazlarin tim depolama siireleri
boyunca belirgin bir sekilde azaldigi1 dolayistyla
kitosan asetat ile kaplanan kirazlarin kalitesinin
korunarak hasat sonrasit Omriiniin arttirildigim
bildirmiglerdir (Dang ve ark., 2010). Kirazlarda
yapilmis bir¢ok ¢alismada da muhafaza siiresince



alatarim 2025, 24 (Ozel Say:): 84-98

asit diizeyinin genel olarak azaldig1 belirlenmistir
(Diindar ve Eriskin, 2023; Ozdemir ve ark., 2001;
Akbudak ve ark., 2002; Akbulut ve Ozcan,
2005). Aloe vera jel uygulamasi ve farkli
paketleme yapilan ‘0900 Ziraat’ kiraz ¢esidinde

raf Oomrii siiresince TEA miktarinda azalmalar
saptanmistir (Diindar ve Erigkin, 2023). Bu
arastirma sonuglari da diger calismalarda elde
edilen bulgular ile uyusmaktadir.

Cizelge 8. ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf dmrii siiresince TEA miktarindaki degisimler

(%)

Uygulama 5 Mu7hafaza Siiresi Sun) o Ortalama
Kontrol 0.65d 0.63d 0.63d 0.59d 0.62c
%00.5 Kitosan 0.65d 0.79¢ 0.85 bc 0.82 bc 0.78 b
%1.0 Kitosan 0.65d 0.83 bc 0.97 a 0.84 bc 0.82a
%1.5 Kitosan 0.65d 0.80c 0.98 a 0.88b 0.82 a
Ortalama 0.65¢c 0.76 b 0.86 a 0.78 b
LSD(.0s) Uyg.: 0.04, LSD(0.05) M.S.: 0.04, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: 0.08

Raf Omrii Siiresi (giin)

Uygulama 02 ) 1442 2142 Ortalama
Kontrol 0.65 fg 0.69 efg 0.71 ef 0.64¢g 0.67c
%00.5 Kitosan 0.65 fg 0.82 bc 0.77 cd 0.80 bc 0.76 b
%1.0 Kitosan 0.65 fg 0.92a 0.95a 0.85b 0.84a
%1.5 Kitosan 0.65 fg 0.73 de 0.93a 0.83b 0.78b
Ortalama 0.65¢c 0.79b 0.84a 0.78 b

LSD(o.05) Uyg.: 0.03, LSD(0.05) R.0.: 0.03, LSD(0.05) Uyg.*R.0.: 0.06

Cizelge 3. ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf dmrii siiresince SCKM miktarindaki degisimler

(%)

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulama 0 7 12 1 Ortalama
Kontrol 18.93 19.13 18.67 18.80 18.88
%00.5 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
LSD0.0s) Uyg.: O.D., LSD(0.05) M.S.: 0.55, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: O.D.

Raf Omrii Siiresi (giin)

Uygulama 032 742 1442 2142 Ortalama
Kontrol 19.00 19.60 18.07 17.67 18.58
%00.5 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

LSD0.0s) Uyg.: O.D., LSD(0.05) R.0.: 0.83, LSD(0.05) Uyg.*R.0.: O.D.

‘Sweetheart’ kiraz cesidinde muhafaza ve raf
Omrii  sliresince meydana gelen SCKM
miktarindaki degisimler Cizelge 9’da verilmistir.
‘Sweetheart’ kiraz meyvelerinde muhafaza ve raf
omrii siiresi uzadikca SCKM miktarinda tiim
uygulamalarda zamanla azalmistir. Muhafaza
stiresinin basinda 19.93 olan SCKM degeri,
muhafaza siiresinin sonunda %18.03 olarak
belirlenmistir. Muhafaza siiresince SCKM
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miktar1 degerleri istatistiksel olarak M.S. 6nemli
(P<0.05) bulunmustur. Raf Omrii siiresinin
basinda %19.00 olan SCKM degeri, raf omrii
stiresinin sonunda %19.10 olarak belirlenmistir.
Raf omrii siiresince SCKM miktar1 degerleri
istatistiksel olarak R.O. onemli (P<0.05)
bulunmustur. Yapilan baska bir ¢alismada ise
kitosan asetat ile kaplanan kirazlarda SCKM
miktarinin ve dolayisiyla meyve Kalitesinin
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korunarak hasat sonrasi Omriiniin arttirildigin
bildirmislerdir (Dang ve ark., 2010). SCKM
iceriginde meydana gelen azalmanin nedeni,
sekerlerin solunumda kullanilmasindan
kaynaklanabilir (Ozdemir ve ark., 2001). Aloe
vera jel uygulamasi ve farkli paketleme yapilan
‘0900 Ziraat’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf
omrii siiresince SCKM miktarinda azalmalar
saptanmigstir (Diindar ve Eriskin, 2023).

‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf
omrii siiresince meydana gelen antioksidan
aktivitesindeki  degisimler Cizelge 10’da
verilmistir. ‘Sweetheart’ kiraz meyvelerinde
muhafaza ve raf Omrii siiresi uzadikc¢a
antioksidan  aktivitesi tim uygulamalarda

zamanla azalmistir. Muhafaza siiresinin baginda
%89.21 olan antioksidan aktivitesi degeri,
muhafaza siiresinin sonunda %81.44 olarak
belirlenmistir. Muhafaza siiresince antioksidan
aktivitesi degerleri istatistiksel olarak M.S.
onemli (P<0.05) bulunmustur. Raf omri
siiresinin basinda %19.00 olan antioksidan
aktivitesi degeri, raf Omrill siiresinin sonunda
%19.10 olarak belirlenmistir. Raf 6mrii siiresince
antioksidan aktivitesi degerleri istatistiksel olarak
R.O. énemli (P<0.05) bulunmustur. Aloe vera jel
uygulamasi ve farkli paketleme yapilan ‘0900
Ziraat’ Kiraz c¢esidinde muhafaza ve raf 6mri
siresince antioksidan aktivitesinde azaliglar
saptanmistir (Diindar ve Eriskin, 2023).

Cizelge 10. ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf émrii siiresince antioksidan aktivitesindeki

degisimler (%)

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulama 0 7 12 1 Ortalama
Kontrol 89.21 83.85 82.91 80.56 84.13
%00.5 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 83.21b 83.26 b 81.44b
LSD(.05) Uyg.: 0.D., LSD0.0s) M.S.: 2.53, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: O.D.

Raf Omrii Siiresi (giin)

Uygulama 02 742 1442 2142 Ortalama
Kontrol 83.34 81.03 79.51 78.32 80.55
%00.5 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 ¢
LSD0.0s) Uyg.: O.D., LSD(0.05) R.O.: 2.74, LSD(0.05) Uyg.*R.0.: O.D.

‘Sweetheart’ kiraz c¢esidinde muhafaza ve raf (P<0.05) bulunmustur. Raf Omrii siiresinin

omrii siiresince meydana gelen toplam fenolik
madde (gallik asit, GA) miktarindaki degisimler
Cizelge 11°de verilmistir. ‘Sweetheart’ Kiraz
meyvelerinde muhafaza ve raf Omrii siiresi
uzadik¢a toplam fenolik madde miktar1 tiim
uygulamalarda zamanla azalmistir. Muhafaza
siiresinin basinda 328.65 mg GA L olan toplam
fenolik madde degeri, muhafaza siiresinin
sonunda 239.86 mg GA L* olarak belirlenmistir.
Muhafaza siiresince toplam fenolik madde
miktar1 degerleri istatistiksel olarak M.S. 6nemli
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baginda 270.85 mg GA L* olan toplam fenolik
madde miktar1 degeri, raf Omrl siiresinin
sonunda 166.80 mg GA L* olarak belirlenmistir.
Raf omrii siiresince toplam fenolik madde miktari
degerleri istatistiksel olarak R.O. &nemli
(P<0.05) bulunmustur. Aloe vera jel uygulamasi
ve farkli paketleme yapilan ‘0900 Ziraat® kiraz
cesidinde muhafaza ve raf omrii siiresince toplam
fenolik madde miktarinda azalmalar saptanmistir
(Diindar ve Erigkin, 2023).
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Cizelge 4. ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf omrii siiresince toplam fenolik madde

miktarindaki degisimler (mg GA L?)

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulama 0 7 12 1 Ortalama
Kontrol 328.65 291.61 254.41 225.55 275.05
%00.5 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 328.65a 306.34 b 266.76 C 239.86 d
LSD(0.0s) Uyg.: O.D., LSD(0.05) M.S.: 19.04, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: O.D.

Raf Omrii Siiresi (giin)

Uygulama 02 712 1242 2142 Ortalama
Kontrol 270.85 178.35 170.09 169.71 197.25b
%00.5 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 270.85a 223.73 b 188.16 ¢ 166.80 d
LSD.05) Uyg.: 0.D., LSD(0.0s5) R.O.: 17.71, LSD(0.05) Uyg.*R.0.: O.D.

‘Sweetheart’ kiraz c¢esidinde muhafaza ve raf bulunmugtur. Raf Omrii siiresinin basinda

omrii siiresince meydana gelen organik asit
(malik asit) miktarindaki degisimler Cizelge
12°te verilmistir. ‘Sweetheart’ kiraz
meyvelerinde muhafaza ve raf Omrii siiresi
uzadik¢a malik asit miktar1 tiim uygulamalarda
zamanla azalmigtir. Muhafaza stiresinin baginda
15479.24 ppm olan malik asit degeri, muhafaza
siiresinin  sonunda 15435.86 ppm olarak
belirlenmistir. Muhafaza siiresince malik asit
degerleri istatistiksel olarak onemsiz (P<0.05)

15479.24 ppm olan malik asit miktar1 degeri, raf
omril siiresinin sonunda 14361.38 ppm olarak
belirlenmistir. Raf omrii siiresince malik asit
degerleri istatistiksel olarak R.O. &nemli
(P<0.05) bulunmustur. MAP ve kontrol kiraz
meyvelerinde muhafaza ve raf dmrii siiresince
malik asit miktarinda azalmalar saptanmistir
(Ozkaya ve ark., 2015).

Cizelge 12. ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf omrii siiresince organik asit miktarindaki

degisimler (Malik asit, ppm)

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulama 0 7 14 1 Ortalama
Kontrol 15664.31 15618.83 15045.10 15267.25 15398.87
900.5 Kitosan 15664.31 15453.28 15131.15 15800.58 15512.33
%01.0 Kitosan 15664.31 15116.67 15341.65 15371.22 15373.46
%01.5 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.: O.D., LSD(0.05 M.S.: O.D., LSD(0.05) Uyg.*M.S.: O.D.

Raf Omrii Siiresi (giin)

Uygulama 02 742 1442 2142 Ortalama
Kontrol 15479.24 14889.08 14532.34 14471.69 14843.09
900.5 Kitosan 15479.24 14688.59 14677.98 14436.54 14820.59
%01.0 Kitosan 15479.24 14750.80 14686.69 14484.17 14850.22
%01.5 Kitosan 15479.24 14755.95 14621.65 14053.13 14727.49
Ortalama 15479.24a 14771.10ab  14629.66 b 14361.38 b

LSD(.05) Uyg.: O.D., LSD(0.05) R.O.: 731.26, LSD(0.05) Uyg.*R.0.: O.D.

‘Sweetheart’ kiraz cesidinde muhafaza ve raf
omrii siiresince bireysel seker (Friikktoz ve
Glikoz) miktarindaki degisimler Cizelge 13’te ve
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Cizelge 14’te verilmistir. ‘Sweetheart’ Kiraz
meyvelerinde muhafaza ve raf Omri siiresi
uzadik¢a Friiktoz ve Glikoz miktar1 tim
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uygulamalarda zamanla azalmistir. Muhafaza
stiresinin basinda %6.35-7.79 olan Friikktoz ve
Glikoz miktar degeri, muhafaza siiresinin
sonunda  %5.53-6.12 olarak belirlenmistir.
Muhafaza siiresince Friiktoz ve Glikoz miktar
degerleri istatistiksel olarak M.S. Onemli
(P<0.05) bulunmustur. Raf omrii siiresinin
basinda %6.35-7.59 olan Friiktoz ve Glikoz

miktar degeri, raf dmrii siiresinin sonunda %5.42-
6.58 olarak belirlenmistir. Raf omrii siiresince
Friiktoz ve Glikoz miktar degerleri istatistiksel
olarak R.O. 6nemli (P<0.05) bulunmustur. MAP
ve kontrol kiraz meyvelerinde muhafaza ve raf
omrii siiresince Friikktoz ve Glikoz miktarinda
azalmalar saptannustir (Ozkaya ve ark., 2015).

Cizelge 5. ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf 6mrii siiresince bireysel seker Friiktozdaki

degisimler (%)

Uygulama 5 Mu;lafaza Siiresi ](-(L_;]lrun) o Ortalama
Kontrol 6.35 541 5.88 5.77 5.85
900.5 Kitosan 6.35 4,93 5.74 5.93 5.73
%01.0 Kitosan 6.35 5.76 5.66 5.38 5.79
%01.5 Kitosan 6.35 5.30 5.89 5.04 5.64
Ortalama 6.35a 535b 5.79 bc 5.53¢
*LSD(o,os) Uyg.: O.D., LSD(o,os) M.S.: 0.34, LSD(o,o5) Uyg.*M.S.: OD

Raf Omrii Siiresi (giin)

Uygulama 02 742 1442 2142 Ortalama
Kontrol 6.35 5.88 5.77 541 5.85
900.5 Kitosan 6.35 5.93 5.74 5.26 5.82
%01.0 Kitosan 6.35 5.76 5.66 551 5.82
%01.5 Kitosan 6.35 5.89 5.89 5.50 5.91
Ortalama 6.35a 5.87Db 5.77 bc 5.42 ¢

*.SD0.05) Uyg.: O.D., LSD(0.05) R.O.: 0.29, LSD(0.05) Uyg.*R.0.: O.D.

Cizelge 6. ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde muhafaza ve raf 6mrii siiresince bireysel seker Glikozdaki

degisimler (%)

Uygulama 5 Mu7hafaza Siiresi ](-gun) o Ortalama
Kontrol 7.79 6.68 6.49 6.50 6.86
900.5 Kitosan 7.79 6.62 6.80 6.37 6.89
%01.0 Kitosan 7.79 6.84 6.75 6.13 6.88
%01.5 Kitosan 7.79 6.66 6.72 6.12 6.82
Ortalama 7.79 a 6.70 b 6.69 b 6.28Db
LSD(0.0s5) Uyg.: O.D., LSD(0.05) M.S.: 0.45, LSD(0.05) Uyg.*M.S.: O.D.

Raf Omrii Siiresi (giin)

Uygulama 02 742 1442 2142 Ortalama
Kontrol 7.59 7.07 6.77 6.31 6.94
900.5 Kitosan 7.59 7.38 7.54 6.71 7.30
%901.0 Kitosan 7.59 7.49 7.07 6.58 7.18
%01.5 Kitosan 7.59 7.29 7.20 6.72 7.20
Ortalama 7.59 7.31 7.14 6.58

LSD(.05) Uyg.: 0.D., LSD(0.05) R.O.: O.D., LSD(0.05) Uyg.*R.0.: O.D.

Sonug¢

‘Sweetheart’ kiraz c¢esidinde muhafaza ve raf
omrii  siiresince  agirllk  kaybi  kitosan
uygulamalarinda kontrole gore korunmustur.
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Muhafaza ve raf omrii siiresince TEA miktari
kitosan uygulamalarinda kontrole gore yiiksek
degerde saptanmistir. SCKM miktar1 muhafaza
stiresince ve raf Omrii siiresince korunmustur.
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Kitosan uygulamalarinda sertlik degeri muhafaza
stiresince  kontrole gore daha  yiiksek
bulunmustur. Muhafaza siiresince Kitosan (%1 ve
%1.5) uygulamalarinda daha az pitting (¢Okiintii)
goriiliitken raf Omrl siiresince kitosan (%1)
uygulamasinda gorillmistir. Muhafaza ve raf
omrii siiresince tiim uygulamalarda hue degeri
baslangi¢ degerine goére artmigtir. Muhafaza
stiresince tiim uygulamalarda ¢iirlime meydana
gelmedigi belirlenirken raf Omrii siiresince

kontrolde ¢iiriime gorilmistiir. Raf Omri
stiresince kitosan (%0.5 ve %1) uygulamalarinda
cirime meydana gelmemistir. Sonuglarin

sogukta muhafaza siiresince kalite 6zelliklerinin
korunmasi agisindan 6nemli oldugu goriilmiistiir.
Sonug olarak, ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidinde
sogukta muhafazada Kitosan uygulamalarinin
kalite 6zelliklerinin korunmasinda etkili oldugu
ve %1 Kitosan uygulamasinin ticari olarak
tavsiye edilebilir oldugu belirlenmistir.
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Oz

Caligmada, Isparta kosullarinda yetistirilen ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidi meyvelerinde hasat sonrasi kalsiyum
kloriir dihidrat (CaCl2.2H20) ve nar ¢ekirdegi esansiyel yagi (NCEY) uygulamalarinin meyvelerin sogukta
depolama sirasindaki fizikokimyasal, biyokimyasal 6zellikleri ve depo 6mrii tizerindeki etkileri arastirilmisgtir.
Meyveler ticari hasat déneminde toplanarak saf suya (kontrol), %1 ve %2 CaCl2.2H20 ve %1 ve %2 NCEY
cozeltilerine 5 dakika daldirilmis, 8 mikron kalinliginda streg filmle kaplanan paketlerde 0°C sicaklik ve %90-
95 oransal nemde 35 giin depolanmustir. Depolama siiresince 7 giin araliklarla alinan meyve 6rneklerinde agirlik
kayb1, meyve sertligi, meyve ve sap rengi, suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM), pH, titre edilebilir asitlik (TEA),
clirime, toplam fenolik ve flavonoid igerigi incelenmis; ayrica meyvelerde duyusal degerlendirmeler
yapilmistir. Depolama sonunda, %1 NCEY agirlik kaybini azaltma ve genel kalitenin korunmasinda, %1 ve
%2 CaCl2.2H20 TEA’in korunmasinda, %1 CaCl2.2H-0 sertlik ve h’, %2 CaCl2.2H20 meyve rengi L* ve C*,
%2 CaCl2.2H20 ve %2 NCEY dis goriiniisiin korunmasinda, %1 ve %2 NCEY c¢iiriikleri nlemede umut verici
sonuglar gostermistir. Depolama sonunda %1 NCEY en yiliksek TFE ve %2 NCEY en yliksek TFL degerlerine
sahip olmustur. Sonug olarak, hem ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidi meyvelerinin farkli kalite parametreleri tizerindeki,
hem de depolama siiresi tizerindeki olumlu etkilerinden dolayr hasat sonrasi CaCl2.2H20 ve NCEY
uygulamalarinin iimitvar oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: CaCl2.2H20, kalite, kiraz, nar ¢ekirdegi esansiyel yagi.

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 (CaCl, .2H, 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% CaCl, .2H, 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% CaCl..2H:0 for preserving TA, 1% CaCl2.2H20 for maintaining firmness and h®,
2% CaCl2.2H20 for maintaining fruit color L™ and C*, 2% CaCl2.2H20 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 CaCl2.2H20 and PSEO applications were promising
due to their positive effects on various quality parameters of ‘Sweetheart’ sweet cherry fruits and the storage
period.

Keywords: CaCl2.2H-0, sweet cherry, pomegranate seed essential oil, quality.
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Giris
Kiraz (Prunus avium L.), ihracati tiilkemiz

ekonomisinde 6zellikle de Isparta’da dnemli bir
yere sahiptir. Tiirkiye 2023 yilinda 736.791 ton
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ile diinya kiraz {retimde lider konumdadir
(FAOSTAT, 2023a). Aym =zamanda bu
iiretiminden 83433 ton satig ile 214.36 milyon
dolar gelir elde etmistir (FAOSTAT, 2023b).
Tiirkiye, kiraz tiretimi ve ihracatinda diinya lideri
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konumunda olup 2022 yilinda 832,811 ton kiraz
ve visne dlretimiyle diinya birincisi olmustur
(FAOSTAT, 2022). Ayni y1l, 230 milyon dolarlik
ihracat geliriyle diinyada dordiincii sirada yer
almistir (OEC, 2022).

Kiraz meyvelerinin icerdigi C, A ve K
vitaminleri, potasyum ve magnezyum gibi
minerallerin ~ yanm1  sira  polifenoller  ve

antosiyaninler gibi biyoaktif bilesikler igermesi
nedeniyle saglik agisindan 6nemli rol oynadigi
bilinmektedir (Le Nguyen ve ark., 2020). Kiraz,
agirlik kaybi, renk degisimi, yumusama, meyve
yiizeyinde pitting olusumu ve asitlik kayb1 gibi
nedenlerle hizli bozulabilen bir meyve tiiriidiir
(Bernalte ve ark. 2003). Tiiketicinin taze ve
kaliteli ~trtinleri talep etmesi, kiraz gibi
meyvelerin  depolama  Omriinii  uzatarak
pazarlanabilirligini artirmaya yonelik ¢aligsmalara
ilgiyi artirmistir. Son yillarda dogaya ve insan
sagligmma olumsuz etkisi bulunmayan hasat
sonrast uygulamalar artmaktadir. Modifiye
atmosfer (MA) kiraz meyvelerinin raf omriinii
30-40 giine kadar uzatabilmektedir. Ancak, MA
tek basina depolamada kalite ve giivenlik
standartlarin1 karsilamayabilmekte ve bu nedenle
MA’in yenilik¢i uygulamalarla birlestirilmesi
gerekmektedir (Alique ve ark., 2003; Padilla-
Zakour ve ark., 2007).

Kalsiyum  kloriir ~ dihidrat  (CaCl2.2H,0),
kalsiyum (Ca)’un gidaya uygulanabilir bir formu
olup dogal, yenilebilir ve uygun maliyetli bir
bilesiktir. ABD Gida ve Ilag Dairesi (FDA)
tarafindan hasat sonrasi kullanim i¢in onaylanmis
olup, meyve kalitesini korumada 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ca, uygun dozlarda
kullanildiginda meyvelerin hiicre yapilarmin
butiinltiginii  saglayarak albenisinin  ve raf
Oomriiniin artmasini saglamaktadir (Poovaiah ve
Reddy, 1993). Son donemlerde, hasat sonrasi
meyve kalitesini artirmak i¢in MA ile esansiyel
yaglar gibi dogal bilesiklerin birlikte kullanimi
one c¢ikmaktadir. Esansiyel yaglar, buhar
fazindaki  biyolojik  etkinlikleri  sayesinde
potansiyel fumigantlar olarak depolanmis
urtinlerde kullanilabilmektedir. Ancak,
antimikrobiyal etkiye sahip olan ytiksek dozlarin
tat lizerinde istenmeyen etkileri olabilmektedir
(Ponce ve ark., 2004; Tzortzakis, 2007).

Bu ¢alismada, farkli dozlarda CaCl,.2H,0 ve nar
cekirdegi esansiyel yagi (NCEY)
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uygulamalarinin =~ MA’de  depolanan  kiraz
meyvelerinin depo dmrii ve kalitesi iizerindeki
etkileri arastirilmistir.  Son yillarda, kalinti
riskinden  dolayr  tiiketicilerin ~ kimyasal
uygulamalara kars1 hassasiyeti ve dogal {iriinlere
olan ilgisi artmaktadir. Dogaya ve insan sagligina
olumsuz etkisi bulunmayan hasat sonrasi
uygulamalari igeren bu ¢aligmanin, kiraz i¢ ve dig
ticaretine ve literatiire 6nemli katki saglayacagi
diisiiniilmektedir.

Materyal ve Metot

Bu calisma, 2024 yilinda Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimii Laboratuvari ve soguk hava
deposunda  gerceklestirilmistir. ~ Arastirmada,
‘Maxima 14’ anacina agili ve 2.5x5 m araliklarla
dikilmis 8 yasindaki ‘Sweetheart’ kiraz ¢esidine
ait meyveler kullanmilmigtir. Hasattan sonra
meyveler en kisa zamanda laboratuvara
getirilmig, On sogutma sonrasinda hasarsiz
meyveler tiim daldirma uygulamalar1 i¢in 0°C
sicakliginda hazirlanmis olan saf su (kontrol-U0),
Sati ve Qubbaj (2021)’a gore hazirlanan %1
CaCl,.2H,O (Ul) ve %2 CaCl,.2H,0 (U2),
Popescu vd. (2022)’ne gore hazirlanan %l
NCEY (U3) ve %2 NCEY (U4) igeren
sollisyonlara 5 dakika siireyle daldirilmigtir.
Uygulama sonrasi, fazla suyu siizdiiriilen
meyveler 15x20 cm boyutlarindaki  kopiik
tabaklara yaklasik 300 g meyve icerecek sekilde
koyulmus, tizeri 8 mikron kalinliginda streg film
ile kaplanarak MA olusturulmustur. Tim
uygulamalar 0 + 0.5°C sicaklik ve %90-95
oransal nem kosullarinda 35 giin depolanarak, 0,
7,14, 21 ve 28. giinlerde analiz edilmistir.

Her uygulamadaki her bir tekerriir baglangicta ve
her analiz doéneminde dijital terazi (+0.01 g
WTC-600, Shenzhen) ile tartilarak; Agirlik kaybi
(%): (Baslangig agirhigi-Dénem
agirhigi/Baglangic agirligl) x 100 (Dilmagiinal,
2020)  formiiline  gore agirhk  kaybi
belirlenmistir. Meyve sertligi 6 mm’lik uga sahip
dijital penetrometre (U.T. Instruments Srl) ile
Olcililmiis ve sonuglar Newton (N) olarak ifade
edilmistir. Meyve ve sap rengi dijital renk olger
(CR-400, Konica-Minolta, Tokyo, Japonya)
kullanilarak (CIE L"a"h") meyve rengi i¢in her bir
meyvenin iki karsit ylizeyinden, sap rengi igin ise
10 meyve sap1 bir araya getirilerek 3 Ol¢iim
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yapilmgtir. Kroma (C”) degerleri C'= (a™+b™)”
formiiliine gore; hue ag1 (h°) degerleri h'=
tan '(b"/a") formiiline gore hesaplanmistir
(McGuire, 1992). Titre edilebilir asitlik (TEA)
miktar1 ve pH degerleri, pH metre (HI2211)
kullanilarak 10 ml meyve suyunda ol¢iilmiistiir.
TEA analizi i¢in meyve suyu 0.1 M NaOH ile pH
8.1 olana kadar titre edilmis ve harcanan ¢6zelti
miktarindan %  malik  asit  cinsinden
hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007). Suda ¢6ziiniir
kuru madde (SCKM) dijital refraktometre
(Hanna Instruments Ltd.) ile 6l¢iilmiis ve °Brix
olarak verilmistir. Toplam fenolik madde
miktari, Singleton ve Rossi (1965)’ye gore Folin-
Ciocalteu’s kimyasali kullanilarak saptanmis;
spektrofotmetrede (Spectramax 190 UV-VIS)
okumalar 750 nm dalga boyunda yapilmistir.
Toplam flavonoid igerigi ise Zhishen ve ark.
(1999)’na gore spektrofotmetrede (Spectramax
190 UV-VIS) 510 nm dalga boyunda
saptanmigtir. Duyusal degerlendirme bes panelist
tarafindan renk, aroma, dis goriiniis ve genel
kabul edilebilirlik agisindan 1-9 aras1 hedonik bir
o6lgek kullanilarak (<4:¢ok kotii, 5:orta, 6-8:iyi ve
9: miikemmel) yapilmistir (Dilmagiinal, 2020).
Ciirime orani, her analiz doneminde ¢iiriik
meyve yiizdesi olarak hesaplanmistir (Sener ve
ark., 2022). Deneme, tesadiif parselleri deneme
desenine gore ii¢ tekerriir ve her tekerriirde 300
gr meyve olacak sekilde planlanmustir. Sonuglar
ortalama degerler olarak ifade edilmis ve
analizler IBM SPSS Statistics for Windows
(SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) yazilimi
kullanilarak iki yonlii varyans analizi (ANOVA)
ile gergeklestirilmistir. Varyasyon kaynaklarina
ait  uygulamalar ve  muhafaza  siiresi
ortalamalarinin karsilastirilmasinda ise Tukey
testi kullanilmigtir (P<0.05)

Bulgular ve Tartisma

Tim uygulamalarda artan depolama siiresiyle
birlikte meyve agirliginda azalma olmustur.
Depolama sonunda (35. giin) en fazla agirlik
kaybi kontrol meyvelerinde (%3.37), en az kayip
ise %1 NCEY uygulamasinda (%2.65) saptanmis
ve agirlik kaybini azaltmada en etkili uygulama
olmustur (P<0.05). NCEY yenilebilir kaplama
uygulamasmin her bir meyve etrafinda bir
modifiye atmosfer olusturarak hem su kaybini
hem de solunum hizini azaltarak agirlik kaybinin
sinirlandirilmasinda etkili oldugu
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diisiniilmektedir (Cizelge 1). Elde edilen
sonuglar, iiziim (Martinez-Romero ve ark.,
2005), kiraz (Serrano ve ark., 2005) ve
seftalilerde (Sivakumar ve Bautista-Banos, 2014)
yapilan onceki ¢aligmalarla uyumludur.

Kirazda meyve sertligi, tiiketici talebi ve pazara
ulasimi siireglerinde kritik bir 6neme sahiptir
(Bai ve ark., 2011). Caligmamizda ‘Sweetheart’
kiraz ¢esidinde, depolamanin 28. giiniinden
itibaren meyve sertliginde azalma kaydedilmistir.
Istatistiksel olarak énemli olmasa da depolama
sonunda (35. giin) elde edilen verilere gore (4.82
N) ve de uygulama ortalama degerlerine gore
(11.45 N) %1 CaCl.2H,0 uygulamasinin meyve
sertligini diger uygulamalara goére daha iyi
korudugu tespit edilmistir. En diisiik meyve
sertligi depolama sonunda (35. giin) (3.12 N) ve
uygulama ortalama degerlerine gore (10.20 N)
%1 NCEY uygulamas: yapilan meyvelerde
saptanmustir (Cizelge 1). Bai ve ark. (2011) ve
Wang ve Long (2014)’'un farkli kiraz
cesitlerinden elde ettikleri  bulgular da
sonuglarimizi desteklemektedir. Benzer sekilde
CaCl; uygulamasimin ‘Van’ kiraz ¢esidi ve diger
meyve tilirlerinde de meyve sertligini artirdigi
farkli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir
(Lidster ve ark., 1978; Conway ve ark., 2001;
Manganaris ve ark., 2007).

TEA ve SCKM degerleri kirazlarin tat ve aroma
kalitesini degerlendirmede onemli
parametrelerdir. Genel olarak hem kontrol hem
de uygulama yapilan meyvelerde TEA azalmustir.
Istatistiksel olarak Snemli olmamakla birlikte pH
degerinde baslangica (3.31) kiyasla artis (3.91)
saptanmigtir (veriler sunulmamigtir). Depolama
sonunda (35. giin) en yiiksek TEA, %1 ve %2
CaCl,.2H,0’da (%1.01) saptanmis, ¢ok az farkla
%1 NCEY (%0.99) ve %2 NCEY (%0.95) takip
etmis; en diisik TEA kontrol meyvelerinde
(%0.78) kaydedilmistir (Cizelge 1). Bu bulgular,
esansiyel yag ve Ca uygulamalarinin TEA
kayiplarini geciktirdigini ve meyve
metabolizmasmi baskiladigim1 gosteren Onceki
calismalarla uyumludur (Asghari ve ark., 2009;
Wang ve ark.,, 2014). Depolama siiresince
SCKM’de artig gdzlenmistir. Depolama sonunda
(35. giin) en yiiksek SCKM kontrol meyvelerinde
(%20.57), en disik deger ise %1 NCEY
uygulamasinda (%19.30) saptanmigtir. Kontrol
grubundaki artisin su kaybi1 ve polisakkaritlerin
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parcalanmasiyla iliskili oldugu dolayisiyla %1 parcalanmasini geciktirdigi soylenebilir (Tanada-
NCEY’nin su kaybin1 ve polisakkaritlerin Palmu ve Grosso, 2005; Giineyli ve ark., 2018).

Cizelge 1. Hasat sonrasi farkli dozlarda CaCl,.2H,0 ve NCEY uygulamalarinin depolama siiresince
‘Sweetheart’ kiraz ¢esidi meyvelerinde agirlik kaybi, meyve sertligi, TEA ve SCKM degerleri
izerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulama 0 7 14 21 28 35 Ortalama
Agirlik Kaybi (%)
uo™ - 0.98 ' 1.20 Km 1.68 i 2.40 ¢ 3.378 1.93 A
Ul - 0.64 ° 1.17 Km 1.85f 2.19¢ 3.13%® 1.80 AB
u2 - 0.81m° 1.26 ¢ 1.80 i 2.15°f9 2.91%% 1.79B
U3 - 0.61° 1.03 'mn 1.49 ik 1.94fdh 2.65¢ 154C
U4 - 0.90 ' 1.30 1.76 9 2.12¢f 2.89 be 1.79B
Ortalama 0.79E 1.19 D 1.72C 2.16 B 299 A
Meyve Sertligi (N)
uo 12.68 b¢ 14,51 3¢ 14.27 ¢ 15.36 ¢ 4.66 ¢ 3539 10.83AB
Ul 12.87 ac 14,72 abe 15.93 ® 14.82 abc 5.54 ¢ 4,821 1145 A
u2 12.51¢ 14.34 3¢ 16.06 2 14,51 ¢ 4991 4339 11.12AB
U3 12.56 ¢ 14,19 ¢ 13.52 3¢ 14,53 ¢ 3.27¢ 3.12¢ 10.20B
U4 12.66 14,28 abc 14.26 @c 14,53 abc 4.02¢ 41349 10.65 AB
Ortalama 12.65B 1441 A 1481 A 1475 A 450C 3.99C
__TEA (%)
uo 1.83 % 1.55 ¢ 1.08 i 1.22 feh 1.14 oni 0.78 ™ 1.27B
Ul 1.73 ¢ 148¢ 1.16 foni 1.25f 1.18 foni 1.01 i 131A
u2 1.84 2 1.23 T 1.14 foni 1.23 1.14 ohi 1.01 1.27B
U3 1.81% 1.50¢ 1.11 i 1.22 1.14 oni 0.99 ¥ 1.30 AB
U4 1.87°2 1.65 1.10 ik 1.22 1.14 o 0.95' 1.33A
Ortalama 1.82 A 1.49B 112D 1.23C 115D 095E
SCKM (%)
uo 13421 15.60 ¢ 18.37 ¢ 18.95 ¢ 19.50 ® 20.57 @ 17.74 A
U1 13.77 °f9 14,82 def 18.47 ¢ 18.90 ¢ 19.04%¢  19.70%® 17.45 AB
U2 12559 13.27 1 18.59 ¢ 18.97 be 19.74 ® 19.52 ® 17.11B
U3 14.47 df 1557 ¢ 19.55 @ 19.50 17.90°¢ 19.30%¢  17.72 A
U4 15.20 % 15.67 ¢ 17.72°¢ 18.44 ™ 19.12%¢  1950%* 1761 A
Ortalama 13.88D 1499 C 18.54 B 18.95B 19.06B  19.72A

"Biiyiik harfler muhafaza siiresi ve uygulamalar, kiigiik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasimndaki
farkliliklar gostermektedir. ®9P<0.05 diizeyinde dnemsizdir. “"UO: Kontrol; U1l: %1 CaCl2.2H20, U2: %2 CaCl..2H20, U3:
%1 NCEY, U4: %2 NCEY

Meyve rengi, tiiketici tercihleri agisindan 6nemli sonunda (35. giin) meyve parlakhigim (L")
olup, olgunluk asamasina gore degisiklik (36.05) ve canliligin1 (C”) (15.55) en iyi koruyan
gosterebilmektedir (Diaz-Mula ve ark., 2012). uygulama %2 CaCl,.2H,O, meyve rengi h’
Depolama siiresi ilerledik¢e tiim uygulamalarda acisini (24.26) en iyi koruyan uygulama %1
meyve rengi koyulasmis ve L°, C* ve W’ CaCl,.2H,0 olmustur (Cizelge 2).

degerlerinde bir azalma gorilmiistiir. Depolama
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Cizelge 2. Hasat sonras1 farkli dozlarda CaCl,.2H,O ve NCEY uygulamalarinin depolama siiresince
‘Sweetheart’ kiraz gesidi meyvelerinde meyve rengi (L, C”, h") iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulama 0 7 14 21 28 35 Ortalama

L
uo™ 42.78 > 38.98 1 41.44>f 39.00 32.12M 31.621 37.66 B
U1 41.27 ¢f 40.83 df 45,55 @ 39.86 ¢ 2999 28.86 37.73B
u2 45,14 ¢ 41.65 of 42,72 >f 40.83 df 32.45N 36.05 9" 39.81 A
U3 44,61 ¢ 42.21bf 43.42 %¢ 41.81°f 32.45N 30.24 39.12 A
U4 43.7 %¢ 43.4 %¢ 47.27° 39.57 ©f0 32.45 M 31701 39.68 A
Ortalama 435 A 41.42B 44.08 A 40.21B 31.89C 31.7C

c
uo 40.99 bf 36.92 ¢ 40.73 b 31.69¢ 17.93 M 11.69 1 29.99B
U1 43.76 ¢ 36.89 <9 44,75 3¢ 35.06 © 15.55 i 12.34 i 31.39B
u2 47.26® 43,73 % 42.32 %¢ 35.17 ©f0 20.02" 15.55 " 34.01 A
U3 48.972 40.5 bf 39.48 ¢ 36.50 49 17.75 M 10.177  32.23 AB
U4 38.41 %9 42.00 **¢ 43,70 ¢ 33.18 13.82 M 9.491 30.10B
Ortalama 43.88 A 40.01B 42.20 AB 34.32C 17.01D 11.85E

n°
uo 24.64 % 23,52 d 26.11 cde 27.06 ce 33.56 b 19.76 ¢ 25.77B
U1 27.83 ce 24.89 % 27.12 cde 26.45 cde 44,67 ® 24.26 % 29.20 A
u2 27.20 cde 25.66 % 26.68 c 24.90 % 37.07 % 20.69¢  27.04 AB
U3 24.35 % 23.83 % 22.48 % 22.68 % 48.44° 22.72%  27.42 AB
U4 24.49 % 25.29 % 24.42 % 22.69 % 48.79° 18.17¢  27.31 AB
Ortalama 25.70 B 24.63 BC 25.36 B 24.75 BC 425 A 21.12C

“Biiyiikk harfler muhafaza siiresi ve uygulamalar, kiigiik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki
farkhiliklar1 gdstermektedir. “"U0: Kontrol; U1: %1 CaCl2.2H20, U2: %2 CaCl2.2H20, U3: %1 NCEY, U4: %2 NCEY

Tim uygulamalarda sap renginde dalgalanma
gozlenmekle birlikte, depolama sonunda L*, C*
ve h” degerlerinde azalma tespit edilmistir.
Calismada uygulama ortalama degerlerine gore
%2 CaCl,.2H,0 en yiiksek L* degerine (50.38)
sahip olmus; C* degeri bakimindan kontrol ile
ayni istatistik grubunda yer alsa da %2
CaCl,.2H,0 (30.54) ve %1 CaCl».2H>0 (30.27)
uygulamast yapilan meyveler daha canli
bulunmustur. Depolama sonunda
uygulamalarin ortalama degerlerine gore h’
bakimindan istatistiksel olarak belirgin bir fark
bulunmamakla  birlikte (P<0.05) %2
CaCl,.2H,O (105.72) ve %1 CaCl,.2H;0
(105.00) uygulamalarinin biraz daha yiiksek
degerlere sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge
3). Bulgularimizi destekler nitelikte Wang ve
ark. (2014), Ca uygulamalarinin yaslanmay1 ve
renk degisimini geciktirdigini bildirmislerdir.
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Tiim uygulamalarda toplam fenolik (TFE) ve
flavonoid (TFL) igerigi depolama siiresince
dalgalanma gostermistir. Toplam fenolik madde
iceriginde kontrol grubunda 14. giline kadar
diizenli bir artig gozlenirken 21.giinde keskin bir
azalma ve sonraki giinlerde tekrar artis oldugu
saptanmistir. %1 ve %2  CaCl2.2H0
uygulamalarinda depolama siiresinde TFE
madde iceriginde azalma tespit edilse de TFL
iceriginde 7. glinde artis, 14. giinden itibaren ise
azalma saptanmistir. %1 ve %2 NCEY
uygulamalarinda TFE madde igeriginde
7.giinde artis, 14. ve 21. giinlerde azalma tespit
edilmistir. Bununla birlikte %1 NCEY
uygulamasinda TFE madde igeriginde 28. ve 35.
giinlerde tekrar artis gozlenirken, %2 NCEY
uygulamasinda azalmalarin devam ettigi dikkati
¢ekmistir. Depolama sonunda (35. giin) %l
NCEY 76.11 mg GAE/100g ile en yiiksek TFE
icerigine sahip olan uygulama olmustur.
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Cizelge 3. Hasat sonrasi1 farkli dozlarda CaCl,.2H,0O ve NCEY uygulamalarinin depolama siiresince
‘Sweetheart’ kiraz gesidi meyve sap1 rengi (L”, C*, h") iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (giin)

Uygulama 0 7 14 21 28 35 Ortalama

L
uo™ 49.77 % 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 4450C
U4 47.81 48.57 45.96 4251 40.15 38.44 46.32 BC
Ortalama 4891 AB" 51.23A 49.19 AB 47.76 BC 45.64 CD 42.92D

c
uo 30.95 &d* 30.32 2¢ 27.92 b 29.84 2¢ 34352 26.93 cde 30.05 A
U1 33.59 % 32.75 ¢ 30.562* 28.67%* 28.2 &¢ 27.84 9 30.27 A
u2 31.61 % 30.96 ¢ 30.87 & 30.49@* 31.04 28.26 &¢ 30.54 A
U3 33.02 ¢ 28.2 2¢ 27.46 ¢ 27.46 ¢ 26.33 % 24.42 °f 27.81B
U4 32.29 & 28.08 ¢ 29.95 2¢ 27.49 ¢ 26.19 % 19.02f 27.17B
Ortalama 3229 A 30.06 B 29.35B 28.79 B 29.22B 25.29C

n°
uo 105.60 % 94.70 107.12 103.82 105.05 96.85 102.19
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 100.88C 105.17 ABC 103.5BC 108.92 A 100.95C

"Biiyiik harfler muhafaza siiresi ve uygulamalar, kiigiik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. 9P<0.05 diizeyinde dnemsizdir. “"U0: Kontrol; U1: %1 CaCl2.2H20, U2: %2 CaCl2.2H-0, U3:

%1 NCEY, U4: %2 NCEY

Benzer durumlar TFL igerigi igin de saptanmustir.
Kontrol grubunda 14. giine kadar TFL igeriginde
diizenli artislar s6z konusu olsa da 21. giinden
itibaren azalma saptanmistir. %1 ve %2
CaCl2.2H20, %1 ve %2 NCEY uygulamalarinda
ise 7. gline kadar artig, sonrasinda dalgalanma
tespit edilmistir. Depolama sonunda (35. Giin)
%2 NCEY 113.02 mg CE/100g ile en yiiksek
TFL igerigine sahip olan uygulama olmustur
(Cizelge 4). 1k 10 giin igindeki fenolik ve
flavonoid igeriginin hizli birikimi, diger fenolik
bilesiklerin {iretimindeki artisa baglanabilir
(Ayala-Zavala ve ark., 2007). Gol ve ark.
(2013)’nin esansiyel yaglarla zenginlestirilmis
kitosanla kaplanan meyvelerin kaplanmamis
meyvelere oranla daha yiiksek fenolik bilesik
igerdigini bildirdikleri sonuglar g¢alismamizdan
elde edilen sonuglarla uyumludur. Bununla
birlikte, diger gruplarda depolama siiresinin
sonunda fenolik igerigindeki azalmanin solunum
ve hiicre yapisinin bozulmasiyla ilgili olabilecegi
diistiniilmektedir (Zhang ve ark., 2018).

Maghenzani ve ark. (2018), Thymus vulgaris ve
Satureja montana bitkilerinden elde edilen ugucu
yaglarin buhar kirazlarin kalite ve duyusal
ozellikleri tizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Aragtirmacilar  ugucu  yag  kullaniminin
meyvelerdeki  pomolojik ve  biyokimysal
icerikleri bakimindan kalite kaybmi o6nemli
Olciide azalttigini bildirmislerdir. Benzer sekilde
Hosseini vd. (2024) Bacillus subtilis bakterisinin
ve kekik ucucu yaginin kirazda raf dmriine ve
baz1 kalite parametrelerine etkilerini
incelemisleridir. Arastirmacilar bakteri ve ugucu
yaglarin depolama siiresinin 0, 15 ve 30.
giinlerinde; sertlik, agirlik kaybi, antioksidan
aktivite, fenilalanin amonyak liyaz (PAL) enzim
aktivitesi, pazarlanabilirlik, renk, toplam
antosiyanin igerigi ve ¢lirlime yayilma orani gibi
kalite  parametrelerini  degerlendirmislerdir.
Sonug olarak uygulamalarin meyve
pazarlanabilirligini, antioksidan aktivitesini ve
antosiyanin igerigini 6nemli 6l¢iide korudugunu
bildirmislerdir.
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Cizelge 4. Hasat sonras1 farkli dozlarda CaCl,.2H,0O ve NCEY uygulamalarinin depolama siiresince
‘Sweetheart’ kiraz ¢esidi meyvelerinde toplam fenolik ve flavonoid igerikleri iizerine etkileri

Muhafaza Siiresi (Giin)

Uygulama 0 7 14 21 28 35 Ortalama
Toplam Fenolik (mg GAE/100g)
uo™ 55.55%" 70.282 77.772 54.90° 60.90? 65.292 64.11AB
U1 67.552 63.39° 62.322 61.79° 62.982 52.93° 61.83B
u2 67.142 65.232 56.32° 55.31° 56.97° 60.122 60.18B
U3 63.932 86.922 63.15° 62.982 74.27° 76.118 71.22A
U4 61.79° 74.32° 66.48° 56.32° 65.29° 54.95° 63.19AB
Ortalama 63.19AB 72.03A 65.21AB 58.26B 64.08AB 61.88B
Toplam Flavonoid (mg CE/100g)
uo 93.55¢" 113.728bc 119.992 86.00°" 79.349 85.27¢" 96.31AB
U1 87.43%N 111.9124 108.29f 89.47¢N 83.469" 88.81¢" 94.89AB
u2 85.81°" 121.842 97.243N 75.69" 94.12¢N 86.19%" 93.48B
U3 85.23¢%" 104.09*¢ 119.41® 91.66°" 94,550 109.98%¢ 100.82A
U4 80.15%" 112,372 90.77¢" 102.48%¢ 98.55%" 113.02%¢  99.56AB
Ortalama 86.43C 112.78A 107.14A 89.06BC 90BC 96.66B

"Biiyiik harfler muhafaza siiresi ve uygulamalar, kiigiik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki
farkliliklar1 gdstermektedir. “*U0: Kontrol; U1: %1 CaCl..2H20, U2: %2 CaCl2.2H20, U3: %1 NCEY, U4: %2 NCEY

Depolama siiresi boyunca duyusal degerlendirme
puanlar1 kademeli olarak azalmis ve kalite kayb1
ozellikle tiglincii haftadan itibaren daha belirgin
hale gelmistir. Tiim uygulamalardaki meyveler
35. giin sonunda pazarlanabilir (> 5) olarak
degerlendirilmistir. Depolama sonunda %2
CaCl,2H,0 ve %2 NCEY uygulamalart en
yiiksek puani (7.67) alirken, kontrol uygulamasi
ise kritik kabul edilebilirlik seviyesinde (5.67
puan) kalmigtir (Sekil 1B). Tat
degerlendirmesinde = de  benzer  sonuglar
kaydedilmistir (Sekil 1A). Depolamanin 21.

giiniine kadar hi¢bir uygulamada c¢iiriime tespit
edilmemistir. Depolama sonunda en diigiik
gliriime orani sirasiyla %1 NCEY ve %2 NCEY
gruplarinda kaydedilmistir (Sekil 2).
Bulgularimizi destekler nitelikte nar
ekstraktlarinin, B. cinerea, Penicillium digitatum
ve Penicillium expansum iizerinde gii¢lii mantar
oldiiriici aktivite gosterdigi ve yar1 ticari
kosullarda hem kirazlarda hem de limonlarda
dogal ciirimeleri etkili bir sekilde azalttig:
belirlenmistir (Nicosia ve ark., 2016).

Sekil 1. Hasat sonrasi farkli dozlarda CaCl2.2H>O ve NCEY uygulamalarinin depolama siiresince
‘Sweetheart’ kiraz ¢esidi meyvelerinde tat-aroma (A) ve dis goriiniis (B) tizerine etkileri

GUin35

Glin28

Kontrol
%2 CaCl2.2H20
—e— %2 NCEY

Hasat

=) SR

Giin7

Glin14

Glin21

%1 CaCl2.2H20
%1 NCEY

Sekil 2. Hasat sonrasi farkli dozlarda CaCl2.2H,O ve NCEY uygulamalarinin depolama siiresince
‘Sweetheart’ kiraz ¢esidi meyvelerinde ¢lirlime orani tizerine etkileri
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Sonuc¢

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar CaCl,.2H,0
ve NCEY uygulamalarinin meyvelerin kalitesi ve
depo Omrii iizerinde olumlu etkileri oldugunu
gostermistir. Depolama sonunda %1 CaCl,.2H,0
sertlik ve h’, %1 ve %2 CaCl,.2H.O TEA, %2
CaCl».2H,0 meyve rengi L™ ve C*, %1 ve %2
NCEY ciiriikleri onleme, %1 NCEY agirlik
kaybmmi azaltma ve genel kaliteyi koruma
konusunda umut verici sonuglar gostermistir. %2
CaCl2.2H,O ve %l NCEY  duyusal
degerlendirmelerde diger uygulamalara gore
daha yiiksek puan almistir. Depolama sonunda
%1 NCEY en yiiksek TFE ve %2 NCEY en
yiiksek TFL degerlerine sahip olmustur. Sonug
olarak, hem ‘Sweetheart’” kiraz c¢esidi
meyvelerinin ~ farkli  kalite  parametreleri
iizerindeki, hem de depolama siiresi iizerindeki
olumlu etkilerinden dolayr CaCl,.2H,O ve
NCEY uygulamalarinin  Gimitvar  oldugu
sonucuna varilmustir.
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Hasat Sonrasi Baz1 Uygulamalarin Visne (Prunus cerasus L.) Meyvesinin
Fizikokimyasal Ozellikleri ve Depolama Siiresi Uzerine Etkileri

Tuba DILMACUNAL? Abdul Saboor DAWLATZAI*

Adnan N. YILDIRIM?! Civan CELIK?

Usparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Béliimii, Isparta, Tiirkiye
?Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji Béliimii, Isparta, Tiirkiye

Oz

Caligma, Isparta kosullarinda yetistirilen ve modifiye atmosferde depolanan ‘Kiitahya’ visne c¢esidi
meyvelerinde kalsiyum kloriir dihidrat (CaCl2.2H20) ve iiziim gekirdegi yag1 (UCY) uygulamalarinin sogukta
muhafaza sirasindaki fizikokimyasal ve biyokimyasal 6zellikleri ve depolama siiresi tizerindeki etkilerini
incelemek amaciyla yiiritilmiistiir. Ticari hasat doneminde hasat edilen meyveler hasat sonrasi uygulamalar
i¢in 5 gruba ayrilmustir. Meyveler saf suya (kontrol), %1 ve %2 CaCl2.2H20 ve %1 ve %2 UCY ¢ozeltilerine
5 dakika siireyle daldirilmistir. Uygulamalardan sonra meyveler 0°C sicaklik ve %90-95 oransal nemde 28 giin
depolanmustir. Depolama boyunca 7 giin araliklarla alinan visne meyve orneklerinde agirlik kaybi, meyve
sertligi, meyve ve sap rengi, suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM), pH, titre edilebilir asitlik (TEA), toplam
fenolik (TFE) ve flavonoid (TFL) igerigi, ¢iiriime ve duyusal analizler yapilmistir. Calismada, %2 UCY ve %1
CaCl2.2H20 agirlik kaybinin sinirlandirilmasi, %2 CaCl2.2H20 SCKM, meyve rengi L* ve C*, sap rengi L", C*
ve h’, %2 UCY TEA, %2 ve %1 UCY TFE ve TFL iceriklerinin, %1 CaCl2.2H20 dis gbriiniis ve tat-aromanin
korunmasi ve ¢iirlimenin 6nlenmesi agisindan 6ne ¢ikan uygulamalar olmustur. Calisma, dogal ve giivenli
yontemlerle ‘Kiitahya’ visne ¢esidi meyve kalitesini koruma stratejileri sunarak literatiire onemli bir katki
saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: CaCl2.2H-0, depolama, liziim ¢ekirdegi yagi, visne.

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. ‘Kiitahya’ grown under Isparta conditions and stored in a modified atmosphere were examined in relation
to the effects of calcium chloride dihydrate (CaCl, .2H, 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% CaCl, .2H, 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% CaCl2.2H20 in limitation of weight loss, 2% CaCl2.2H20 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%
CaCl2.2H20 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 ‘Kiitahya’ sour cherry variety with
natural and safe methods.

Keywords: CaCl2.2H20, storage, grape seed oil, sour cherry.
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Giris antosiyaninler gibi zengin besleyici ve biyoaktif

bilesenleri sayesinde tiiketiciler tarafindan
olduk¢a begenilmektedir (Blando ve Oomah,
2019; Chockchaisawasdee ve ark., 2016). Visne,
klimakterik olmayan bir meyvedir (Wani ve ark.,
2014) ve hasattan sonra hizli yumusamasi,

Kuzeydogu Anadolu'ya 6zgii bir sert ¢ekirdekli
meyve olan vigne (Prunus cerasus L.), Rosaceae
familyasinin bir iiyesidir (Onal, 2002). Erken
olgunlagmasi, c¢ekici goriiniimii, miikemmel
duyusal ozellikleri ve askorbik asit, fenolikler ve
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cliriimeye karst yiliksek hassasiyeti ve hizli
yaslanmast nedeniyle smurli bir depolama
stiresine sahiptir (Correia ve ark., 2017). Hasat
sonrast kaliteyi korumak ve raf émriinii uzatmak
icin kontrollii atmosferde depolama, modifiye
atmosfer paketleme (Xing ve ark., 2020),
isimnlama (Woo ve ark., 2020) ve yenilebilir
kaplamalar (Tokatli ve Demirdoven, 2020) gibi
cesitli teknikler gelistirilmistir.

Kalsiyum kloriir, meyve ve sebzelerin hasat
sonrasi islemlerinde kullanilmaktadir. Tazeligin
korunmasina, sertligin muhafaza edilmesine ve
hastalik ve c¢lirlimeyi onleyerek meyvenin raf
Oomriiniin  uzatilmasmma yardimci olmaktadir
(Hussein ve ark., 2003). Kalsiyum kloriir
uygulamalar1 besin degerleri iizerinde de olumlu
etkiler olusturabilmektedir. Kalsiyum kloriir ve
kalsiyum nitrat ile yapilan hasat sonrasi
uygulamalarinin transpirasyon ve solunum hizini
kontrol ederek meyve Kkalitesi ve raf Omrii
iizerinde Onemli olumlu etkiler gosterdigi
bildirilmistir (Mahitha ve ark. 2018)

Esansiyel yaglar (EY) ve ana bilesenleri
antimikrobiyal o6zellikleri, diisiik toksisite ve
gevreye dost yoniiyle kimyasal fungisitlere
uygun alternatifler olusturmaktadir (Isman, 2000;
Burt, 2004). EY, taze lriinler lizerinde zararli
kalintilar ~ birakmadan  antimikrobiyal  ve
biyobozunur  &zellikleriyle  bilinen  dogal
antioksidanlardir (Kalemba ve Kunicka, 2003).
Uziim cekirdegi yag1 (UCY) gibi biyoaktif bitki
ekstraktlar1 giiclii biyolojik aktiviteye sahiptir.
Uziim  ¢ekirdegi, meyve suyu ve sarap
endiistrilerinin bir yan iriinii olup, yiiksek
seviyelerde polifenoller, kinonlar, flavonoidler,
katesinler, epikatesinler, gallik asit,
proantosiyanidinler ve alkaloidler igermektedir.
Bu bilesikler, hem gram-negatif hem de gram-
pozitif bakterilerin zarlarini bozarak
antimikrobiyal oOzelliklerini giiclendirmektedir
(Molva ve Baysal, 2015).

Hasat sonrasi teknolojilerde kimyasallarin yanlig
kullanimiyla ilgili riskler ve tiiketicilerin daha
saglikli {irtin taleplerinin artmasi goz Oniine
almdiginda, dogal bilesiklerin kullanimina
yonelik arastirmalar biiyilk 6nem tagimaktadir.
Ayrica, bildigimiz kadartyla literatiirde kalsiyum
kloriir dihidrat (CaCl,.2H20) ve iiziim ¢ekirdegi
yagl (UCY)nin hasat sonrasi uygulamalariyla
ilgili ¢ok az sayida arastirma olmasi da bu
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calismanin énemini artirmaktadir. Bu ¢alismada,
gidaya uygulanabilir CaCl,.2H,0 ve UCY’1nin
farkli dozlarinin visne meyvelerinin hasat sonrasi
kalitesi ve raf Omrii tzerine etkileri
arastirilmstir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, Isparta (Golciik)’da bulunan 20
yasinda Idris anaci iizerine asili ‘Kiitahya’ visne
cesidi tizerinde yiritiilmiistiir. Ticari olgunluk
asamasinda hasat edilen meyveler en kisa siirede
laboratuvara getirilerek on sogutma
uygulanmistir. Mekanik hasar, hastalik ve
zararlilar agisindan incelenerek ayiklanan saglikli
meyveler bes gruba ayrilarak tiim uygulamalar
icin 0°C sicakligindaki distile suya (kontrol), Sati
ve Qubbaj (2021)’a gore hazirlanan 1% ve 2%
CaCl2.2H,0, Popescu ve ark. (2022)’na gore
hazirlanan 1% ve 2% UCY soliisyonlarma 5
dakika  daldirilmistir.  Uygulama  sonrasi,
visnelerin fazla suyu siizdiiriilerek kurutulmus,
yaklasik 300 g meyve iceren 15x20 cm
boyutlarindaki kdpiik tepsilere yerlestirilmis ve
iizerleri 8 mikron kalinhiginda stre¢ film ile
kaplanarak modifiye atmosfer (MA)
olusturulmustur. MA paketler 0 & 0.5°C sicaklik
ve %90-95 oransal nemde 28 giin boyunca
depolanarak 7 giin araliklarla (0, 7, 14, 21 ve 28)
analizler yapilmstir.

Her uygulamadaki her bir tekerriir baslangigta (0.
giin) ve her analiz doneminde 0,01 gram
hassasiyetindeki dijital bir terazi (£0.01 g; WTC-
600, Shenzhen)  kullanilarak  tartilarak
kaydedilmis ve formiille gore agirlik kaybi
belirlenmistir: Agirlik kaybi1 (%): (Baslangig
agirhigr — Donem agirlhigi / Baslangic agirligi) x
100 (Dilmagiinal, 2020). Meyve sertligi, dijital
penetrometre (PCE-FM200) ve 6 mm’lik ugla
olgiilerek sonuglar Newton (N) cinsinden ifade
edilmistir. Titre edilebilir asitlik (TEA) ve pH
dijital pH metre (HI12211-02, Hanna Instruments
Ltd) ile olgilmustir. TEA, 10 mL meyve
suyunun 0.1 M NaOH ile pH 8.1’e kadar
titrasyonuyla belirlenmistir. Suda ¢06ziinebilir
kuru madde (SCKM) dijital refraktometre (HI-
96801, Hanna Instruments Ltd.) ile olgiilerek
°Brix olarak; TEA 100 g taze agirlik bagina gram
malik asit cinsinden ifade edilmistir (Cemeroglu,
2007). Meyve ve sap rengi dijital renk 6lger (CR-
400, Konica-Minolta, Tokyo) kullanilarak (CIE
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L"a"b") dl¢iilmiistiir. Kroma (C*), C'= (a™+b™)'/2
ve hue agi degeri (h°) h°=tan” '(b"/a")
formiillerine gore hesaplanmigtir. Meyveler
duyusal olarak bes panelist tarafindan dig
goriiniis, tat-aroma ve genel kabul edilebilirlik
bakimindan degerlendirilmistir. Degerlendirme
1-9 arasinda hedonik bir 6lgek kullanilarak (<4
cok koti, 5 orta, 6-8 iyi ve 9 milkemmel)
yapilmistir (Dilmagiinal, 2020). Ciiriime oranlari,
her analiz donemindeki ¢iirik meyve sayilarina
gore yiizde olarak hesaplanmigtir (Sener ve ark.,
2022). Toplam fenolik miktar1 Singleton ve Rossi
(1965) yontemine gore Folin-Ciocalteu’s
kimyasali kullanilarak saptanmistir.
Spektrofotmetrede (Spectramax 190 UV-VIS)
okumalar toplam fenolik miktarinda 750 nm
dalga boyunda; toplam flavonoid igeriginde
Zhishen ve ark. (1999)’nin belirttigi yonteme
gore 510 nm dalga boyunda yapilmistir. Deneme,
tesadiif parselleri deneme desenine gore bes grup
ve li¢ tekerriir ile her tekerriirde 60 meyve olacak
sekilde kurulmustur. Sonuglar ortalama degerler
olarak ifade edilmis ve analizler IBM SPSS
Statistics for Windows (SPSS Inc., Chicago, IL,
ABD) yazilimi kullanilarak iki yonlii varyans

analizi  (ANOVA) ile gerceklestirilmistir.
Varyasyon kaynaklarima ait uygulamalar ve
muhafaza stiresi ortalamalarinin
karsilastiriimasinda ise Tukey ¢oklu

karsilagtirma testi kullanilmistir (P<0.05).

Bulgular ve Tartisma

Artan  depolama  siiresiyle  birlikte  tim
uygulamalarda agirlik kaybi artis1 gozlenmistir.
Elde edilen uygulama ortalama degerlerine gore
en ylksek agirlik kaybi kontrol grubunda
(%2.35) gergeklesirken, %2 UCY (%1.77) ve %1
CaCl2.2H,0 (%1.81) kaybin en disiik oldugu
uygulamalar olmustur. Depolama sonunda (28.
giin) elde edilen verilere gore %1 CaCl,.2H>0
(%2.58) ve %2 UCY (%2.59) uygulamalari
agirhk  kaybin1  simmirlamada  daha  etkili
bulunurken, bu uygulamalar1 %1 UCY (%3.12)
ve %2 CaCl,.2H,0 (%3.14) izlemistir (Cizelge
1). Hasattan sonra meydana gelen agirlik kaybi,
biiyliik oOlgiide solunum ve terleme siirecleri
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nedeniyle besin maddelerinin tiikkenmesinden ve
su kaybindan kaynaklanmaktadir (Sogvar ve ark.,
2016). Kekik yagi iceren kitosan kaplamalarin
(Nabifarkhani ve ark., 2015), zeytin yapragi
ekstraktlarinin (Zam, 2019) ve ginseng ekstraktl
guar zamki yenilebilir filmlerin (Dong ve Wang,
2018) uygulandig: visnelerde depolama boyunca
agirlik kaybinda azalma oldugu bildirilmistir.

Meyve sertligi, depolama siiresi boyunca tiim
uygulamalarda baglangi¢ degerlerine gore azalma
gostermistir. Depolama sonunda (28. giin)
istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte %1
CaCl,.2H,0O (4.38 N) diger uygulamalara goére
daha yiiksek meyve sertligine sahip olurken, bu
uygulamay1 %2 CaCl,.2H,0 (4.28 N), %2 UCY
(4.17 N), %1 UCY (4.16 N) ve kontrol (4.02 N)
izlemistir. Depolama sonunda elde edilen
uygulama ortalama degerlerine gore %2
CaCl2.2H.0 (%5.13 N) ve %1 CaCl..2H,0
(%5.12 N) uygulamasi yapilan meyvelerin %1
UCY (4.14 N) ve %2 UCY (4.60 N) uygulamasi
yapilan meyvelere gore meyve sertligini daha iyi
korudugu saptanmistir (Cizelge 1). Benzer
sekilde, Ca uygulanmis seftali (Manganaris ve
ark., 2007) ve Trabzon hurmasinda (Naser ve
ark., 2018) soguk depolama sirasinda sertligin
korundugu rapor edilmistir. Wang ve ark. (2014),
hasat Oncesi veya sonrast Ca uygulamalarinin
genellikle hiicre turgor basincimi artirarak ve
doku su kaybini azaltarak meyve sertligini
korunmasinda katkida bulundugunu
bildirmislerdir.

Depolama siiresi boyunca tiim uygulamalarda
TEA’de baglangica gore azalma godzlenmistir.
Ancak, %2 UCY, depolama siiresince TEA’i
digerlerine kiyasla daha iyi korumus ve depolama
sonunda ortalama degerlere gore en yiiksek TEA
%2 UCY’nda (%1.96) tespit edilmistir (Cizelge
1). Benzer sekilde, tim uygulamalarda pH
degerlerinde de baslangica goére azalma tespit
edilmistir. Depolama sonunda, en yiiksek
ortalama pH degeri %2 UCY (3.36), en diisiik
kontrol grubunda (3.12) saptanmustir (veriler
sunulmamistir). Asghari ve ark. (2009), kimyon
EY’inin ¢ilek meyvelerinde TEA’in daha iyi
korudugunu bildirmistir.
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Cizelge 1. Hasat sonrasi farkli dozlarda CaCl,.2H,O ve UCY uygulamalarinin MA’de depolama
boyunca ‘Kiitahya’ visne ¢esidinde agirlik kaybi, meyve sertligi, TEA ve SCKM iizerine etkileri

Depolama Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 7 14 21 28 Ortalama
Agirhik Kaybi (%)
uo™ - 0.92"" 1.52f 3.24% 3.712 2.35A
Ul - 0.90" 1.479" 2.281%f 2580 1.81B
U2 - 1.13N 1.59¢h 2.21%9 3.14%c 2.02B
U3 - 1.03" 1.59f" 2.41 3.123c 2.04B
U4 - 0.67' 1.459%0 2.37%% 2.59° 1.77B
Ortalama - 0.93D 1.52C 2.5B 3.03A
Meyve Sertligi (N)
uo 6.33% 5.56 4.97 4.49 4.02 5.07A
Ul 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 (%)
uo 2.058b¢ 2.01Pcd 2.058b¢ 1.83fn 1.50% 1.89BC
Ul 2.18% 2.000¢ 2.192 1.739n 1.49¢ 1.92AB
U2 2.192 1.91¢f 2.05%¢ 1.71M 1.44¥ 1.86C
UK} 2.192 1.97¢f 2.043b¢ 1.84¢" 1.515 1.91ABC
U4 2.17% 1.97¢f 2.14%® 1.87%9 1.65" 1.96A
Ortalama 2.16A 1.97C 2.09B 1.8D 1.52E
SCKM (%)
uo 14.60° 15.88% 16.572 13.42¢% 15.60*¢  15.52A
Ul 15.33%f 16.072 16.55% 13.779%f 14.82%¢  15.31AB
u2 15.13%¢ 14.10%de 14.50bcd 12.559 13.27% 15.81AB
U3 16.422 14.85%c 15.35%f 14.47P 15.57%f 13.88C
U4 16.10%® 15.63*¢ 16.072 15.20*9 15.67*¢  14.98B
Ortalama 15.21A 15.31A 13.91B 15.33A 15.73A

"Biiyiik harfler muhafaza siiresi ve uygulamalar, kiigiik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. ®9P<0.05 diizeyinde dnemsizdir. “"UQ: Kontrol; U1l: %1 CaCl2.2H20, U2: %2 CaCl..2H20, U3:

%1 UCY, Ud: %2 UCY

SCKM’de depolama boyunca az miktarda
dalgalanma olmakla birlikte, depolama sonunda
kontrol hari¢ baslangica gore azalma oldugu
saptanmistir. Depolama sonunda (28. giin) en
disik SCKM (%13.27) %2 CaCl,.2H0
uygulamasinda saptanirken, bu uygulamayr %1
CaCl.2H,0 (%14.82), %1 UCY (%15.57),
kontrol (%15.60) ve %2 UCY (%15.67)
izlemistir (P<0.05) (Cizelge 1). CaCl’{in, hiicre
zarlarimt stabilize ederek ve etilen iiretimi ile
solunumu azaltarak olgunlagsmay1 ve yaslanmay1
geciktirdigi yaygin olarak bilinmektedir. Lester
ve Grusak (1999) kavunlarda Ca uygulamasinin
solunumu azalttifim1 ve seker metabolizmasini
yavaglattigini bildirmistir. Martinez-Hernandez
ve ark. (2013), hasattan sonra SCKM
miktarindaki azalisin, meyvedeki metabolik
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aktivite  sonucunda, suda ¢Oziinir kuru
maddelerin solunumda kullanilmasina
baglamislardir. Koyuncu ve ark. (2005)

‘Kiitahya’ visne ¢esidinin depolanmasiyla ilgili
yaptiklar1 calismada, Pandey ve ark. (2010)
hindistancevizi yagi, Kamboj ve Kaur (2018) ise
zeytinyag1 ile yenilebilir kaplama uygulanan
guava meyvelerinde SCKM igeriginin depolama
siresince az miktarda artis  gosterdigini
bildirmislerdir. Burada da goriildiigi {izere,
literatiirde SCKM ile ilgili farkli ¢aligsmalarda
farkli sonuglar elde edilmesinin sebebinin SCKM
icerigi lizerinde hem uygulamalar hem de tiirlerin
farkli davranislar sergilemesinden kaynaklanmisg
olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Visnenin rengi, hem kalite hem de olgunluk %2 CaCl,.2H,0 (18.03) ve %2 UCY (17.90)

acisindan Onemli bir gostergedir ve tiiketici izlemistir (Cizelge 2). Bulgularimiza benzer
tercihini onemli oOl¢iide etkilemektedir (Diaz- sekilde Tamalea ve ark. (2021), hasat sonrasi
Mula ve ark., 2012). Artan depolama siiresiyle CaCl; uygulamasinin ananas meyvesinin rengini

birlikte tim  uygulamalarda  meyvelerde olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.
baslangica gore L, C” ve h” degerlerinde azalma Martinez-Romero ve ark. (2019) kusburnu
yani matlasma, canlilik kaybi ve koyulagma esansiyel yag1 wuygulamasi yapilan erik
meydana gelmistir. Depolama sonunda (28. giin) meyvelerinde daha yiiksek h’ degerlerinin elde
L™ (31.97) ve C" (15.43) degerlerinin %2 edildigini bildirmislerdir. Bu sonuglar, farkli

CaCl.2H,0 uygulamasinda diger uygulamalara uygulama ve dozlarin meyve rengi {izerinde
daha iyi korundugu tespit edilmistir. Uygulama farkli etkilere sahip olabilecegini ve bu etkilerin
ortalama degerlerine gore %1 CaCl2.2H20 en tirlere gore de farkli sonuglar ortaya

yiiksek h” (20.05) degerine sahip olurken, bu koyabilecegini gdstermektedir.
uygulamay1 %1 UCY (19.07), kontrol (18.94),

Cizelge 2. Hasat sonrast farkli dozlarda CaCl,.2H,O ve UCY uygulamalarmin MA’de depolama
boyunca ‘Kiitahya’ visne ¢esidinde meyve rengi (L*, C*ve h") iizerine etkileri
Depolama Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 7 14 21 28 Ortalama

E
uo™ 33.51%¢" 34.28° 34.06%°¢ 32.38%¢ 30.35%¢ 32.91A
Ul 32.99*¢ 32.25%¢ 34.29° 29.72% 28.63° 31.58B
U2 32.94%d 34.60? 34.16a° 34.777 31.97%¢ 33.69A
U3 33.15%¢ 34.14% 34.50? 32.44%¢ 30.23¢d 32.89A
U4 33.17% 32.12*¢ 34.57° 32.23*¢ 31.62*¢ 32.74AB
Ortalama 33.15AB 33.48AB 34.32A 32.31B 30.56C

c
uo 24.53° 18.83%" 15.79cd®" 15.76¢" 11.60% 21.76A
Ul 20.69°d 18.28°9 15.19¢ 11.79f 9.20' 17.32B
U2 22.56% 35.242 18.67"9 16.89¢h 15.43¢% 15.03BC
U3 20.120¢ 17.02¢9 14.03% 12.39" 9.88M 14.69C
U4 19.88¢ 17.59%9 13.50% 9.51 9.55' 14.01C
Ortalama 21.55A 21.39A 15.44B 13.27BC 11.15C

i
uo 19.87% 19.45% 16.88 18.62% 19.87%® 18.94AB
Ul 20.12% 21.25% 19.20%® 19.722% 19.98% 20.05A
u2 19.37%® 10.90° 21.33% 18.99% 19.56%® 18.03AB
U3 18.63* 16.75 23.342 18.10% 18.55%® 19.07AB
U4 18.21% 17.26% 16.77% 17.95% 19.30% 17.90B
Ortalama 19.24A 17.12B 19.5A 18.68AB 19.45A

"Biiyiik harfler muhafaza siiresi ve uygulamalar, kiigiik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki
farkliliklar gostermektedir. “*U0: Kontrol; U1: %1 CaCl2.2H20, U2: %2 CaCl2.2H20, U3: %1 UCY, U4: %2 UCY

Meyve sapi, tiketiciler tarafindan visne igin acisindan uygulamalar arasinda istatistiksel
onemli  bir  kalite  gostergesi  olarak olarak fark bulunmamustir (Cizelge 3). Wang ve
kullanilmaktadir. Depolama siireci ilerledikce ark. (2014), Ca uygulamalarinin yaslanmay1 ve

tim uygulamalarda L*, C* ve h® degerlerinin renk degisimini geciktirdigini  bildirmistir.
azaldigi, yani sap renginin matlastigi, canliliginin Hosseini ve ark. (2024) kiraz sapindaki
azaldigt ve koyulastigt tespit edilmistir. koyulasmanin esnasiyel yag uygulamalariin
Depolama sonunda en yiiksek L™ (47.10), C” yiiksek konsantrasyonlarimin meyve iizerindeki

(29.90) ve h” (112.83) %2 CaCl..2H,0O’da toksik etkilerinden kaynaklanabilecegini
kaydedilirken, en diisiik L" (41.53) %2 UCY, en bildirmistir.
diisiik C* %1 UCY inda tespit edilmis; h” degeri
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Cizelge 3. Hasat sonrasi farkli dozlarda CaCl,.2H,O ve UCY uygulamalarinin MA’de depolama
boyunca ‘Kiitahya’ visne ¢esidinde sap rengi (L*, C" ve h’) iizerine etkileri

Depolama Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 7 14 21 28 Ortalama

N
uo™ 52.202c" 49.18%¢ 45.88% 46.9¢" 46.21¢" 49.81A
Ul 52.98%® 50.48%¢ 49.60%¢ 46.72¢h 45,344 49.02A
U2 53.85? 50.4224 49.56%4 48.10*9 47.10°" 48.08A
U3 51.20%¢ 48.10*9 40.14' 42.83% 42,509 46.01B
U4 49.18*¢ 48.57%f 47.23" 43.53%1 41.53" 44.96B
Ortalama 51.88A 49.35B 46.48C 45.62C 44.54C

-
uo 28.14%" 28.02%" 27.62%F 24,85%f 27.98*" 27.32B
Ul 33.10® 30.72%¢ 34.012 30.90% 28.3.0%" 31.41A
U2 32.77%¢ 30.88%¢ 30.65%¢ 29.48%¢ 29.90%¢ 30.74A
U3 29.99%¢ 27.08*" 29.66%¢ 24.65%f 22.26 26.73B
U4 27.19*" 26.59° 25.73¢%" 23.14° 25.28¢%f 25.58B
Ortalama 30.24A 28.66AB 29.53A 26.6B 26.75B

ho
uo 108.31% 104.95 109.72 101.59 108.72 106.66
Ul 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
UK} 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

"Biiyiik harfler muhafaza siiresi ve uygulamalar, kiigiik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. 9P<0.05 diizeyinde énemsizdir. “"U0: Kontrol; U1: %1 CaCl2.2H20, U2: %2 CaCl2.2H-0, U3:

%1 UCY, Ud: %2 UCY

Toplam fenolik (TFE) ve toplam flavonoid (TFL)
madde igeriklerinde depolama  boyunca
dalgalanma, depolama sonunda ise baslangica
kiyasla uygulamalara gore degisen oranlarda
azalma oldugu tespit edilmistir. TFE madde
igerigi %1 ve %2 UCY’mnda 14. giine kadar
onemli Olgiide artmis; depolama sonunda en
yiiksek TFE %2 UCY (76.28 mg GAE/100g) ve
%l  UCY (7117 mg  GAE/100g)
uygulamalarinda saptanmistir. Depolama
sonunda (28. giin) elde edilen verilere gore,
meyvelerin TFL igerigini en iyi koruyan
uygulamalar %2 UCY (57.82 mg CE/100g) ve
%1 UCY (53.82 mg CE/100g) olmustur (Cizelge
4). Bu bulgular, Gol ve ark. (2013) tarafindan
elde edilen sonuglarla uyumlu olup, esansiyel
yaglarla zenginlestirilmis kitosanla kaplanan

114

meyvelerde, kaplanmamis meyvelere kiyasla
fenolik bilesiklerde ©nemli bir artis oldugu
bildirilmistir. Bununla birlikte, diger
uygulamalarda depolama siiresinin sonunda
fenolik i¢erigindeki azalmanin, solunum ve hiicre
yapisinin bozulmasiyla ilgili oldugu
disiiniilmektedir (Zhang ve ark. 2018). Buna ek
olarak Asghari ve ark. (2022) kimyon ve
galbanum esansiyel yagi uygulamalarinin kirazda
toplam flavonoid igerigini ¢ kata kadar
azalttigin1  bildirmislerdir. Petriccione ve ark.
(2015), hasat sonrasi kitosan uygulamalarinin
kiraz meyvelerinde toplam polifenol, antosiyanin
ve flavonoid icerigi ile antioksidan kapasitede
onemli  degisikliklere  neden  oldugunu
bildirmislerdir. Benzer sonuglar1 Pasquariello vd.
(2015) de 6nemle vurgulamiglardir.
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Cizelge 4. Hasat sonrasi farkli dozlarda CaCl,.2H,O ve UCY uygulamalarintn MA’de depolama
boyunca ‘Kiitahya’ vigne ¢esidinde toplam fenolik ve flavonoid icerik iizerine etkileri

Depolama Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 7 14 21 28 Ortalama
Toplam Fenolik (mg GAE/100g)
uo 72.18% 85.02° 72.18% 72.12¢ 69.15%f 74.13C
Ul 77.77¢% 81.99" 72.36%% 72.24¢c 69.86%f 74.84BC
U2 87.390cd 71.82¢¢ 66.36°" 68.97%f 65.411 71.99C
U3 79.67¢% 80.38"f 99.39% 73.79¢d 71.17¢ 80.88AB
U4 81.87"" 90.54" 111.93° 74.50% 76.28%% 87.02A
Ortalama 79.7T7TA 81.95A 84.44A 72.32B 70.37B
Toplam Flavonoid (mg CE/100g)
uo 61.56%¢ 59.05%¢ 56.20°¢ 55.05b¢ 53.13¢de 57.00AB
Ul 69.21° 57.55%¢ 66.14% 55.20"¢ 52.89° 60.21A
U2 60.71%¢ 51.20% 63.713¢ 48.66° 48.66° 54.59B
U3 56.67%¢ 62.63%4 54,320¢ 55.05°¢ 53.820¢ 56.50AB
U4 60.17%¢ 55.28¢ 69.45° 58.21%¢ 57.82%¢ 60.19A
Ortalama 61.67A 57.15B 61.97A 54.44B 53.27B

“Biiyiik harfler muhafaza siiresi ve uygulamalar, kii¢iik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir. “"U0: Kontrol; U1: %1 CaCl2.2H20, U2: %2 CaCl..2H20, U3: %1 UCY, U4: %2 UCY

Duyusal degerlendirmelerde artan depolama siiresiyle birlikte kademeli bir diisiis kaydedilmis ve kalite
kayb1 ozellikle 14. giinden sonra daha belirgin hale gelmistir. Depolamanin 21. giiniine kadar tiim

uygulamalar pazarlanabilir (>5 puan) olarak degerlendirilirken, 28. giinde pazarlanabilir (5.0 puan)
olarak degerlendirilen tek uygulama %1 CaCl2.2H20 olmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Hasat sonrasi farkli dozlarda CaCl.2H,O ve UCY uygulamalarimin MA’de depolama
boyunca ‘Kiitahya’ visne ¢esidinde dig goriiniis ve tat-aroma {tizerine etkileri
Depolama Siiresi (giin)

Uygulamalar 0 7 14 21 28 Ortalama
D1s Goriiniis
uo 9.00° 9.002 9.00° 6.70° 4.00f 7.80A
Ul 9.00° 9.00° 9.00® 7.00P 5.00¢ 7.60B
U2 9.00° 9.00° 9.00° 7.00P 4.00f 7.54B
U3 9.00° 9.00° 9.00° 6.00¢ 4.00f 7.40C
U4 9.00° 9.00° 9.00° 6.00¢ 4.00f 7.40C
Ortalama 9.00A 9.00A 9.00A 6.54B 4.20C
Tat-Aroma
uo 5.00? 5.00? 5.002 3.69° 2.69q 4.13B
Ul 5.002 5.00% 5.002 3.66" 2.69¢ 4.27TA
U2 5.002 5.00% 5.002 3.32¢ 2.32¢ 4.28A
U3 5.00? 5.00? 5.002 3.32¢ 2.00f 4.07C
U4 5.00? 5.00? 5.00% 3.32° 2.00f 4.07C
Ortalama 5.00A 5.00A 5.00A 3.468 2.34C
Ciiriime Oram (%)

uo 0.00" 0.00" 0.00" 4.67¢ 15.33° 3.93C
Ul 0.00" 0.00" 0.00" 4.00f 10.00¢ 2.80E
U2 0.00" 0.00" 0.00" 3.00¢ 14.33° 3.73D
U3 0.00" 0.00" 0.00" 5.00¢ 16.00P 4.20B
U4 0.00" 0.00" 0.00" 5.00¢ 18.002 4.60A
Ortalama 0.00C 0.00C 0.00C 4.33B 14.73A

"Biiyiik harfler muhafaza siiresi ve uygulamalar, kiigiik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki
farkliliklar gostermektedir. **U0: Kontrol; U1: %1 CaCl2.2H20, U2: %2 CaCl2.2H20, U3: %1 UCY, U4: %2 UCY

115



alatarim 2025, 24 (Ozel Say): 109-118

Meyvelerin tat-aroma puanlarinda depolama
sonunda baslangic degerlerine goére azalmalar
olmustur. Depolamanin 28. giiniinde %2
CaCl,.2H,0 (2.32 puan), %1 ve %2 UCY (2.0
puan) ortalamanin altinda kalirken, kontrol ve
%1  CaCl..2H,O  yenilebilir  kalitelerini
korumustur (Cizelge 5). Bulgularimiza benzer
sekilde, Manganaris ve ark. (2005) Ca’un doku
yumugamasini geciktirdigini ve zar biitiinligiinii
giiclendirdigini, Wang ve ark. (2014), Ca’un
meyve kalitesini korudugunu ve soguk depolama
ile ilgili bozukluklar: hafiflettigini bildirmistir.

Depolamanin 21. giinlinde en diisiik ciirlime
oranlar1 %2 ve %1 CaCl2.2H0 (sirasiyla %3 ve
%4), depolama sonunda (28. giin) da en diisiik
cliriime oranlar1 %1 ve %2 CaCl,.2H,0 (sirastyla
%10.00 ve %214.33) uygulanan meyvelerde
saptanmistir. En yiiksek c¢lirlime oranlart %2
UCY (%18.00), %1 UCY (%16.00) ve kontrol
(%15.33) grubunda saptanmustir (Cizelge 5).
Bulgularimiza benzer sekilde, Ca uygulamasinin
doku zayiflamasini geciktirme, zar biitiinliiglinii
artirma (Wang ve ark. 2014) ve meyve
¢lirtimesini azaltmada (Manganaris ve ark., 2005;
Wang ve ark. 2014) olumlu etkileri oldugu
bildirilmistir.

Sonug¢

Bu c¢alisma, hasat sonrasi farkli dozlarda
CaCl,.2H,0 ve UCY uygulamalarimin visne
meyvelerinin - MA’de  depolama siiresince
fizikokimyasal ve biyokimyasal kalite 6zellikleri
ve depolama siiresi lizerinde olumlu etkileri
oldugunu ortaya koymustur. Calismada, %2
UCY ve %1 CaCl..2H,O agirhik kaybimin
siirlandirilmasi, %2 CaCl,.2H,0 SCKM, meyve
rengi L™ ve C”, sap rengi L", C* ve h’, %2 UCY
TEA, %2 ve %1 UCY TFE ve TFL igeriklerinin,
%1 CaCly.2H,O dis goriiniis ve tat-aromanin
korunmasi ve ¢iirimenin 6nlenmesi agisindan
one ¢ikan uygulamalar olmustur. Calisma, dogal
ve gilivenli yontemlerle ‘Kiitahya’ visne gesidi
meyve kalitesini koruma stratejileri sunarak
literatiire 6nemli bir katki saglamaktadir.
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Modifiye Atmosfer ve Soguk Su Uygulamasinin Kestane Meyve Kalitesi ve Depolama
Omrii Uzerine Etkileri

Burak Erdem ALGUL Engin ERTAN
Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Aydin, Tiirkiye

Oz

Kestane meyveleri, yiiksek nem icerigi nedeniyle muhafaza yoniinden diger sert kabuklu meyvelerden farkli
olarak, bir taze meyve gibi dikkate alinmaktadir. Depolamanin ilerleyen dénemlerinde yiiksek su kaybi goriilen
kestanede; renkte degisim, kalsifikasyon (kire¢clenme), ¢imlenme ve kiif olusumu gibi ¢esitli problemler
goriilmekte ve bu durum kestanenin uzun siireli kaliteli bir sekilde muhafazasini zorlagtirmaktadir. Bu
calismada ‘Kemer’ yoresel kestane ¢esidinde kontrol uygulamasi olarak belirlenen jut ¢uvalinin, farkli nem
tutma kapasitesine sahip modifiye atmosfer ambalajlarinin (MAP 1-nem tutan ve MAP 2- hizli nem atan) ve
soguk su uygulamalarinin kestane depo 6mril ve meyve kalitesi lizerine etkilerini belirlemek amaglanmistir.
Arastirmada kestane meyveleri 2 £1 °C’de %85-90 nem kosullarinda 5 ay siire ile depolanmistir. Depolamanin
baslangicinda, 2. ve 5. aylarinda depodan meyve drneklemesi yapilarak agirlik kaybi, nem miktari, meyve ici
bosalmasi, kalsifikasyon, kiiflii meyve, meyve i¢ kararmasi, ¢imlenen meyve oranlar1 ve meyve kabugu-eti
rengi (L*, h°, C*) gibi meyve kalite analizleri yapilmustir.

Calisma sonuglarma gore; MAP 1 ve Soguk su+tMAP 1 uygulamalarinin agirlik kaybimi ve kalsifikasyon
olusumunu azaltmada en etkili uygulamalar oldugu saptanmustir. Jut ¢uvali igerisinde depolanan meyvelerde;
soguk su uygulamasi agirlik kaybini azaltmada depolamanin 2. ayma kadar etkili olsa da depolama sonunda
kontrol meyveleri ile benzerlik gostermisti. MAP 1 ve MAP 2 ambalajlar karsilastirildiginda, nem tutma
ozelligi tastyan MAP 1’in, hizli nem atma 6zelligi bulunan MAP 2’ye gore bircok meyve kalite parametresi
acisindan daha basarili oldugu goriilmiistiir. MAP posetleri ile soguk su uygulamalarinin kombine edilmesi ile
kestane rengini korumada olumlu etkileri goriilse de, posetler icerisindeki nem diizeyinin yiikselmesi nedeni
ile meyve ¢imlenmesine neden oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kestane, hasat sonrasi, modifiye atmosfer paketleme, soguk 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 2" 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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Giris

Kestane (Castanea sativa Mill), Anadolu'da
binlerce yildir yetistiriciligi yapilan, hem taze
olarak tiiketilen hem de sanayiye islenen 6nemli
bir meyve tiridiir. Tiirkiye, Diinya kestane
iretiminde O6nemli bir yere sahip olup, 13.992
hektar alanda 71.156 ton iiretim ile diinya
siralamasinda tglincli siradadir (FAO, 2023).
Ulkemizde kestane iiretiminin yogun olarak
yapildig1 baslica bolgeler Ege, Karadeniz ve
Marmara bolgeleridir. Ozellikle Aydin ili, kestane
iiretiminde 6n plana ¢ikmakta ve bu bolgede hem
i¢c pazar hem de ihracat acisindan Onemli bir
iiretim alani olusturularak, yillik yaklagik 23.000
ton tiiretim yapilmaktadir. Kestane, klimakterik
ozellik gosteren bir meyve olarak, hasat
edildikten sonra yeme olgunluguna gelmektedir.
Hasat doneminde meyve yiksek nisasta
icerdiginden yeme olgunluguna ulagmasi igin
zaman  gerekmektedir  (Karagali, 2004).
Kestaneler, yiiksek nem igerigi ve su kaybina
kars1 hassas kabuk yapilari ile dikkat ¢ceker (Ayfer
vd., 1989). Bu 6zellikleri ile hasattan sonra hizla
su kaybina ugrayarak bozulabilen kestane, dogru
muhafaza kosullar1 saglanmadigi takdirde
kalitesini yitirebilmektedir. Kestane, %45-50
arasinda su igerigi ile hasat sonrasinda yas meyve
smifinda degerlendirilir ve bu yiizden nem
kaybin1 en aza indirmek i¢in 6zel depolama
kosullarina ihtiya¢ duyar (Ryall ve Pentzer, 1982;
Karagali, 2002). Tiirkiye’de kestane meyveleri
geleneksel depolama yontemlerinden biri olan
‘gdmii’ ad1 verilen yontemle, bahgelerde agilan
cukurlar icerisinde yiginlar halinde tutulup,
iizerleri  bitkilerle  ortillerek ~ muhafaza
edilmektedir (Ufuk vd., 1993). Bu yontem, bir
takim avantajlar saglasa da, asir1 yagis ve sulama,
¢imlenme ve bozulmalar gibi istenmeyen kalite
kayiplarina yol agabilir. Ayrica, i¢ kurtlar ile
bulasmis  kestanelerin  bu ortamda kisi
gecirebilmesi, bir  sonraki  yil  zararh
popiilasyonunun artmasina neden olabilir (Soylu,
2004). Bu nedenle, kestane meyvelerinin kaliteli
ve uzun siire muhafaza edilebilmesi igin soguk
hava depolar1 gibi modern muhafaza teknikleri
tercih edilmelidir.

Kestane  muhafazasinda  ¢esitli  ambalaj
materyalleri kullanilmaktadir. Delikli polietilen
torbalar ve teneke kutular gibi materyaller, su
kaybimi azaltarak meyve kalitesinin korunmasina
yardimc1 olmaktadir (Ryall ve Pentzer, 1982;
Koyuncu vd., 2003). Ulkemizde genellikle jut
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cuvallari ve file ¢uvallar igerisinde depolanan ve
pazarlanan kestane, son yillarda modifiye
atmosferde paketleme (MAP) gibi teknolojik
yontemler kullanilarak da muhafaza
edilebilmektedir. MAP kullanim1 ile iiriin
solunumlar1 sonucu oksijen miktar1 azalip,
karbondioksit miktar1 arttirilarak ~ solunum
yavaglatilabilmektedir. Ayrica MAP kullaninu
sayesinde nem kaybi da yavaslatilarak kestane
meyvelerinin kurumaya bagh kalite kayb1
azaltilir ve firiinlerde olusabilecek mikrobiyal
bozulmalarin tiim iiriinlere bulagmasi engellenir
(Kader, 2003; Thompson, 2003; Cetin, 2020).
Soguk su uygulamasi, meyve ve sebzelerin
hiicresel yapisini koruyarak bozulma siire¢lerini
yavaglatabilmekte = ve  dirlinler  {izerinde
gelisebilecek zararli popiilasyonunu baskilayarak
meyve Kkalitesinin korunmasi tizerine etkili
olabilmektedir (Caliskan, 2020). Uzun siire (7-8
giin) kestane meyvelerinin suda islatilmasi ve
sonra depolanmasi seklinde yapilan suda 1slatma
uygulamalar1 (curing) fungal inokulumu azalttigi
ve larvalar1 6ldiirmeleri nedeniyle kullanilan bir
uygulamadir (Lee vd., 2016). Literatiirde
kestanenin muhafazasi lizerine yapilan ¢aligmalar
olmasina karsin diger iliman iklim meyve
tiirlerine kiyasla bu say1 ¢ok daha kisitlidir. Farkli
hasat donemlerinin ve paketleme materyallerinin
muhafaza siiresine etkisi (Kinay ve Karagall,
2001; Koyuncu vd., 2003; Erdal, 2012; Cetin ve
Abdulak, 2014; Algiil vd., 2016; Caliskan, 2020),
sicak su ve soguk su uygulamalari (Ozcan vd.,
2017; Cetin vd. 2018), salisilik asit, osmotik
dehidrasyon ve putresin (Caliskan, 2020) gibi
uygulamalar, kestane meyvesinin depo ve raf
Omriinii uzatmak icin arastirilan teknikler
arasinda yer almaktadir. Kestane muhafazasi
lizerine yapilan cesitli caligmalar olmasina
karsin, bu uygulamalar iireticiler bazinda pratik
bir uygulama olarak kullanima gecememistir.
Ozellikle de kestane muhafazasinda MAP
kullanimina ve etkinligine iligkin caligmalar
ilkemizde simirh diizeyde yapilmistir. Buna
benzer tekniklerin etkinligini glinimiizde daha
fazla aragtirmak gerektirmektedir.

Bu ¢alismada, soguk su uygulamasi ve farkli
ozelliklerdeki MAP  posetlerinin  kestane
meyvesinin depolama siiresi boyunca kalitesine
olan etkilerini belirlemek amaglanmugtir.
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Materyal ve Metot Meyvelere Yapilan Uygulamalar

Materyal Temini Uygulamalar 6ncesinde kestane meyveleri iki
gruba ayrilmis ve ilk grup meyvelere uygulama
yapilmayarak  kontrol = meyveleri  olarak
belirlenmistir. Ikinci grup kestane meyvelerine
ise her giin tazelenecek sekilde 8 giin siireyle
soguk su (15£2°C) uygulamast yapilmstir.
Soguk su uygulamasindan sonra meyveler oda
kosullarinda birka¢ saat kurumaya birakilmis ve
sonrasinda hem kontrol meyveleri hem de soguk
su uygulamasi yapilmis meyveler tekrar gruplara
ayrilarak, birinci grup jut ¢uvallart icerisinde ve
diger grup ise farkli nem gecirgenligine sahip iki
farkli modifiye atmosfer posetlerine (Aypek-
LifePack®) (MAP 1-Nem tutan ve MAP 2- Hizli
nem atan) yerlestirilmistir (Sekil 1).

Soguk su
uygulamasi

Sekil 1. Calismada yapilan uygulamalarin sematik gosterimi

Calismada Aydin ili Kosk ilgesinden temin edilen
yoresel ‘Kemer’ kestane cesidi kullanilmistir.
Geleneksel muhafaza yontemi olan ‘gémi’
yerinde yaklagik bir ay siire ile tutulan meyveler
gomiiden c¢ikarilarak hizlica Aydin Adnan
Menderes Universitesi, Bahce Bitkileri Boliimii
Fizyoloji Laboratuvarmna taginmigti. Burada
uygun olmayan meyveler (catlamis, kurtlu, ¢cok
ufak vb.) ayiklanmis, uygulama ve depolama
hazirliklar yapilmustir.

\
-

Muhafaza Kosullar1 ve Kalite Analizleri Agirlik kaybi; depolamanin 2. ve 5. aylarinda
Caligsma tesadiif parselleri deneme desenine gore meyvelerde meydana gelen aglrhk kayiplar
her uygulama 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve her baglangig aglrhglmn. yiizdesi (%) olarak
bir jut ¢uvali ya da modifiye atmosfer poseti saptanmistir. Nem miktar1; kabuklar1 soyulan
icerisine 1’er kg’lik meyve ornegi konularak meyvelerin analiz donemlerinde yas agirliklar
toplamda 20 kg’lhk iirin  kullanilmistr. hassas terazide Olcililmiis sonrasinda etiivde
Calismada kestane meyveleri 2+1°C sicaklik ve 65°C’de agirhk kayiplari sabi.tlelninceye kadar
%85-90 nem kosullarinda 5 ay siire ile tutulmus ve baslangic degeri .11.e son deger
depolanmigtir. Caligmanin baglangicinda ve oraqlanmlstlr (%). Meyve i¢i bosalmas1?
depolamanin 2. ve 5. aylarinda &rnekleme kalsifikasyon, kiifli meyve ve meyve eti
yapilarak meyve kalite analizleri yapilmistir. kararmasi gibi fiziksel kayiplar; meyvelerin

) o dikine ikiye ayrilmasi sonrasi belirlenerek her
Meyve kabugu' ve et rengl Minolta  CR-400 tekerriirdeki toplam meyve sayisina gore yiizde
kromametre cihazi ile t')nlc;ﬁlmﬁstﬁr. Meyve olarak verilmistir. Cimlenen meyveler analiz
kabugu, orta kisimdan iki yonden, meyve eti ise donemlerinde sayilarak bir tekerriirdeki toplam
meyvenin dikine ikiye béliinmesi sonrasinda i¢ meyve sayisina oranlanarak yiizde olarak

kisimdan dlgiilmiistiir. Sonuglar L* (parlaklik), verilmistir.

Chroma (C") ve Hue agis1 (h°) degerleri cinsinden

elde edilmistir. Meyvelerin Chroma degerleri Bulgular ve Tartisma

C'=(a*+b*)!"? formiilii, Hue acis1 degerleri ise o _ o
h=arctan(b/a) formiilii kullamlarak Depolamanin ikinci aymda jut ¢uvali 1<;erls1nde
hesaplanmustir. depolanan kontrol grubu kestane meyvelerinde

%26.36’lik bir agirlik kaybi belirlenmis ve en
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yiikksek agirlik kaybi bu grupta olglilmistiir.
Soguk su uygulamasi sonrasi jut guvali igerisinde
depolanan meyvelerde agirlik kaybi 2. ayda
kontrol meyvelerine gore Onemli derecede
(P<0.05) diisiik olmus (%11.91), ancak soguk su
uygulamast depolamanin 5. ayinda agirlik
kaybin1 azaltmaya olan etkisini kaybederek,
kontrol grubu ile benzerlik gostermistir. Cetin vd.
(2018) calisma sonuglarimizdan farkli olarak
‘Sariaglama’ kestane c¢esidinde soguk su
uygulamasimin agirlik  kaybina bir etkisi
olmadigimi belirtmistir. Depolama sonunda en
diisiik agirlik kayb1 MAP 1 ve soguk su + MAP 1
uygulamalarinda belirlenirken sirasi ile %12.00
ve %12.50’1ik bir agirlik kayb1 yasanmistir. Bu
uygulamalari ise MAP 2 (%20.46) ve soguk su +
MAP 2 (%27.25) uygulamalar1 izlemistir (Sekil
2a). Calismamizda nem tutma 6zelligi olan MAP
1, nemi hizli atma Ozelligi tasiyan MAP 2’ye
kars1 agirlik kaybini 6nlemede beklenildigi gibi
daha basarili olmus ve kestane muhafazasi i¢in

nem tutma Ozelligi tasiyan MAP’lerin
P value
a Agirlik Kaybi (%) Dim, | S0
Uyg. Xzaman  <0.0001

40

20

10

0 2
Depolama siiresi (ay)

-+Kontrol ~~MAP 1 -+~MAP 2 - Soguk su --Soguk su + MAP 1 --Soguk su + MAP 2

c P value

. Uygulama £0.0001

Meyve i¢ bogalmasi (%) z:fn . %01

35 Uyg. Xzaman  €0.0001

30 a
25
20
15

10 b

5 be
0. : ¢

2 5
Depolama siiresi (ay)

~Kontrol -~MAP 1 ~-MAP 2 —-Soguk su ~-Soguk su + MAP 1 —-Soguk su + MAP 2

30

20

10

kullaniminin bu agidan daha uygun oldugu
gbzlemlenmistir.

Kestane meyvelerinin depolama baslangicinda
%51.00 olarak belirlenen nem miktar1 kontrol
grubu meyvelerinde depolamanin ikinci ayinda
%44.88, besinci ay sonunda ise %23.75 olarak
belirlenmis ve agirlik kaybi ile uyumlu olarak
diger uygulamalara gore Onemli diizeyde
(P<0.05) daha diisiik oranda olmustur. Soguk su
uygulamasi yapilmis meyvelerde nem miktari
(%33.42) depolama sonunda Onemli diizeyde
diisiis gosterse de kontrol meyvelerine gore daha
yiiksek oranda  nem icermistir. Arastirma
sonuglarimizi destekler nitelikte; Cetin  vd.
(2018) 5 aylik depolama sonrasinda soguk su
uygulamasinin kestane nem miktarini1 korumada
etkili oldugunu belirtmistir. Soguk su + MAP 1
ve MAP 1 uygulamalar1 kestanelerin nem oranini
korumada en basarili uygulamalar olurken, MAP
2 ve soguk su + MAP 2 uygulamalar1 ile MAP 1
uygulamalar1 arasinda 6nemli (p>0.05) farklilik
tespit edilmemistir (Sekil 2b).

coom1

<0.0001
£0.0001

Uygulama
Zaman
Uyg. X zaman

Nem miktari (%)

0 2

Depolama siiresi (ay)

=s~Kontrol -=~=MAP 1 -+-MAP 2 - Soguk su-*-Soguk su + MAP 1 -=-Soguk su + MAP 2

d

80
70
60
50
40
30
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0

=s=Kontrol ==MAP 1

Pualue

) Uygulama 0.0004
Kalsifikasyon (%) Zaman <0.0001
Uyg. Xzaman  0.0001

d

0 1

Depolama siiresi (ay)

MAP 2 - Soguk su ~=~Soguk su + MAP 1 ~=-Soguk su + MAP 2

Sekil 2. Soguk su ve farkli MAP uygulamalar yapilmis ‘Kemer’ ¢esidi kestane meyvelerinde 2+1°C
sicaklikta 5 ay depolama siiresi boyunca meydana gelen a) agirlik kayiplart (%), b) nem miktar
(%), ¢) Meyve i¢i bosalmasi (%), d) Kalsifikasyon (%)
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Meyve eti iginde bosluk olusmasi su kaybina
bagli olarak meydana gelen bir kalite kaybidir ve
meyve icinde olusan bosluk sonucu meyvenin
isleme  asamasinda dayanimimi  olumsuz
kontrol meyvelerinin yaklasik %30’unda bu
kalite kaybi1 belirlenmis, Soguk su uygulanmis
meyvelerde bu deger kontrol grubuna gore
onemli derecede diisiik olmustur (%11.60). MAP
1 ve MAP 2 uygulamalar1 sonrasinda meyvelerde
meyve i¢i boslugu olusumu goriilmezken, soguk
su + MAP 1 ve soguk su + MAP 2 uygulamalar1
sonrasinda olduk¢a diisiik oranda meyve ici
boslugu belirlenmis ve bu uygulamalar arasinda
onemli bir farklilik goriilmemistir (Sekil 2c¢).

Kalsifikasyon (kireclenme); meyve etinde
beyazlasma seklinde ortaya ¢ikan, diisiik bagil
nem ve sicaklikta hizli su kaybina bagli olarak
kestanelerde meydana gelen bir tiir kalite
bozuklugudur (Caligkan, 2020). Depolamanin
ikinci ayinda kontrol meyveleri ve uygulama
yapilmig meyvelerde kalsifikasyona
rastlanmamistir. Depolama sonunda ise kontrol
meyvelerinde yaklasik %60.00 oraninda, soguk
su uygulanmis meyvelerde ise yaklagik %40.00
oraninda kalsifikasyon goriilmiig ancak, yiizdesel
olarak fark bulunmasina ragmen bu iki uygulama
istatistiki acidan benzer gruplarda yer almistir..

P value

Uygulama
Zaman

Kiiflii meyve (%)

0039
50.0001

Uyg.Xzaman 0307

2
Depolama siiresi (ay)

~=Kontrol =~MAP 1 <~MAP 2 -~ Soguk su ~-Sofuk su + MAP 1 <-Sofuk su + MAP 2

[

Cimlenen meyve (%)

o

etkileyebilmektedir. Depolamanin ikinci ayia
kadar hi¢ bir uygulamada meyve i¢i boslugu
olugmaz iken, besinci ay sonunda

En diisiik kalsifikasyonlu meyve soguk su + MAP
1 (%12.50) ve MAP 1 (%15.00) uygulamalarinda
goriiliirken, bu uygulamalar1 soguk su + MAP 2
(%27.00) ve MAP 2 (%24.00) uygulamalar takip
etmis ancak tiim bu uygulamalarin aralarinda
onemli bir farklilik tespit edilmemistir (Sekil 2d).
Calismada depolama sonunda farkli
uygulamalarda meydana gelen agirlik kayiplari
ile belirlenen kalsifikasyon diizeyleri genel
olarak uyumlu olmustur. Ayrica Caligkan (2020)
kestanede depolama siiresine bagli olarak artan
diizeyde kalsifikasyon olusumu belirleyerek
calisma sonuglarimizi desteklemektedir.

Kestane 6zellikle yiiksek nem igerigi nedeniyle
cesitli mantari hastaliklar goriilebilen bir meyve
tiiriidiir. Uygulama ortalamalar1 ele alindiginda
en diistik kiiflii meyve orani soguk su + MAP 1
uygulamasinda belirlenmis, kontrol ve diger
uygulamalarin yapildigi meyvelere gore 6nemli
diizeyde daha diigiik olmustur. Diger uygulamalar
arasinda depolama siiresince goriilen kiiflii
meyve orant acgisindan Onemli bir farklilik
belirlenmemistir (Sekil 3a).

P volue
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Meyve i¢ kararmasi (%)

=

O H NWA OGN ®WVOO

b
; l"”,_//-,’/”’/J
. - b

0 2 5
Depolama siiresi (ay)
-=—Kontrol-=—MAP 1+ MAP 2 Sofuk su-+-Soguk su + MAP 1 -+Soguk su + MAP 2
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Sekil 3 Soguk su ve farkli MAP uygulamalar1 yapilmis ‘Kemer’ ¢esidi kestane meyvelerinde 2+1°C
sicaklikta 5 ay depolama siiresi boyunca meydana gelen a) kiiflii meyve (%), b) meyve ig¢

kararmasi (%), ¢) Cimlenen meyve (%)
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Meyve eti kararmasi cesitli fungal etmenlere
bagli olarak kestanelerde goriilebilmekte ve
diriinlerin pazar degerini kaybetmesine neden
olmaktadir. Depolamanin ilk iki ayimnda kontrol
meyvelerinde ve uygulama yapilmis meyvelerde
meyve eti kararmasi gozlemlenmemistir. Ancak
besinci aym sonunda kontrol meyvelerinde
(%6.72) diger uygulamalara gore Onemli
derecede daha yiiksek meyve eti kararmasi tespit
edilmistir (Sekil 3b). Arastirma sonuglarindan
farkli olarak; Caliskan (2020) ‘Kemer’ yoresel
kestane cesidinde depolamanin 5. aymna kadar
meyve eti  kararmasi  gozlemlemezken,
depolamanin 7. ayinda soguk su uygulamasinin
meyve eti kararmasini azaltmada etkili oldugunu
belirtmistir.

Kestane meyveleri yliksek nem igerigi nedeniyle
uygun olmayan depolama kosullarinda muhafaza
edildiklerinde ¢imlenebilmekte ve bu durum
iiriinleri pazarlanamaz duruma getirebilmektedir.
Her iki MAP uygulamalan ile kombine edilen
soguk  su  uygulamalar1  sonucu  diger
uygulamalara gore 6nemli derecede daha yiiksek
meyve ¢imlenmesine neden olmus, depolamanin
besinci ayinda MAP 1+soguk su uygulamasinda
%13,00, MAP 2+soguk su uygulamasindan
%16,50 ¢imlenme oranlar1 goriilmiistiir. Kontrol
ve MAP 1 uygulamalar1 sonrasinda depolama
stiresince ¢imlenme goriilmez iken soguk su
(%2.50) ve MAP 2 (%2.00) uygulamalar1 sonucu
¢imlenme oranlar1 ¢ok diisiik olmustur (Sekil 3c¢).

Calismamizda kullanilan MAP 1 materyali nem
tutma Ozelligi barindirmasina karsin, bu

materyalin ~ kullanimi ~ sonrast  meyvelerde
cimlenme goriilmemesi dikkat cekici olmustur.
Her iki MAP materyalinin soguk su ile
kombinasyonlari sonrasinda belirlenen ¢gimlenme
durumuna, soguk su uygulamasi sonrasinda
meyvelerin kurutma siiresi olarak belirlenen 2-3
saatlik silirenin yeterli gelmemesinin sebep
oldugu disiiniilmektedir. Yapilan kurutma iglemi
sonrasinda meyve dis yiizeyi kuruma gosterse
bile kestane meyvesi kabuk yapis1 geregi ic
kismina nem alabilmekte ve meyve yapisi ile
nemi uzun siire tutabilmektedir. Bu nedenle
soguk su uygulamalar1 sonrasinda meyve kuruma
siiresini  arttrmak  ¢imlenme  oranlarini
diisiirmede etkili olabilecegi diisliniilmektedir.

Kestane meyvelerinde depolamanin ilerleyen
donemlerinde su kaybina bagli olarak meyve
kabugu renklerinde degisimler meydana
gelmektedir. Kestane meyveleri kendilerine has
koyu-parlak goriinlimlerini kaybederek renk
acilmalar1 yasanmakta ve daha mat goriiniimlii
bir hal almaktadirlar. Arastirmada kontrol grubu
kestane meyvelerinin kabuk ‘L’ degeri
depolamanin 2. ayinda diger uygulamalara gore
daha yiiksek olmus ve depolama siiresince
ortalamada (25,44) diger uygulamalara gore daha
yiiksek bir degere sahip olmustur. En diigik ‘L’
degerleri Soguk su+MAP1 (23,76) ve Soguk
su+tMAP 2 (23,79) uygulamalarinda
Olciilmiistiir.(Sekil 4 a). Bu durum depolama
siresince kontrol grubu meyvelerde renk
acilmasinin daha yiiksek diizeyde yasandigini
gostermistir.
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Sekil 4. Soguk su ve farkli MAP uygulamalar yapilmis ‘Kemer’ ¢esidi kestane meyvelerinde 2+£1°C
sicaklikta 5 ay depolama siiresi boyunca meydana gelen a) Meyve kabugu ‘L’ degeri degisimi b)

Meyve eti ‘L’ degeri degisimi

Cetin (2020) 0 °C’de agikta depoladig
‘Sariaglama’ kestanelerinin meyve kabugu L°
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belirtmistir. Ancak bu calismada
arastirmamizdan farkli olarak 150. giin sonunda
meyve kabugu L* degeri baslangi¢ degerinin
altinda Ol¢iilmiistiir. Soguk su uygulamalan ile
MAP kullaniminin kombine edilmesi, nem
kaybina bagli olarak meyveler iizerindeki renk
acilmalarmi azaltarak meyve kabugu renginin
korunmasina katkida bulunmustur.

Kestane meyve etinde uzun siireli depolamaya
bagli olarak renk degisimi yasanabilmektedir.
Meyve eti beyazligi oksidatif enzimlerin aktif bir
sekilde calismasina bagli olarak azalmakta ve
daha koyu bir renk almaktadir. Aragtirmamizda 5
aylik depolama sonrasinda en diisiik meyve eti L*
degeri kontrol grubu ve soguk su uygulamasi
yapilmigs meyvelerde Ol¢lilmiistir. MAP 1 ve
MAP 2 uygulamalarinin tekli ve soguk su ile

kombinasyonlar1 sonrast daha yiiksek L°
degerleri 6l¢iilmiis ve meyve eti renginin
koyulagmasini 6nlemede basarili olmustur (Sekil
4 b). Cetin (2020) ‘Sariaglama’ ve ‘Osmanoglu’
cesitlerinde agikta depolanan kestanelerin meyve
etinde renk koyulasmasi oldugunu belirtirken
MAP kullanimi ile beyaz i¢ rengin daha basarili
korundugunu belirtmistir.

Hue agis1 rengin kendini temsil etmektedir.
Depolama siiresince kontrol grubu meyvelerde
meyve kabugu h” en yiiksek degerde 6lgiilmiistiir
(Sekil 5 a). Depolamanin 5. ayinda meyve eti h’
degeri MAP 1 ve soguk su+ MAP | uygulamalari
yapilmig meyvelerde 6nemli derecede degisiklik
gOdstermemis ve meyve eti rengini korumada
basarili olmustur (Sekil 5 b).
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Sekil 5. Soguk su ve farkli MAP uygulamalar yapilmis ‘Kemer’ ¢esidi kestane meyvelerinde 2+1°C
sicaklikta 5 ay depolama siiresi boyunca meydana gelen a) Meyve kabugu h® degeri degisimi b)

Meyve eti h® degeri degisimi

Meyve kabugu C* degerleri depolama sonunda
baslangic degerlerine gore sadece kontrol
meyvelerinde istatistiki acidan onemli derecede
degisim gostermisti. MAP 1, MAP 2, soguk su
uygulamalariin tekli ve kombine uygulamalar
kestane meyve kabugu C" degerlerini korumada
etkili olmustur (Sekil 6 a).
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Meyve eti C* degerleri depolamanin 2. ayma
kadar tim uygulamalarda Onemli derecede
degisiklik gdstermemistir. Ancak depolamanin 5.
aymda C* degerleri tim uygulamalarda diigme
egiliminde olmus, en biiyiik degisim kontrol ve
soguk su uygulanmig meyvelerde olmustur
(Sekil 6 b).
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Sekil 6. Soguk su ve farklt MAP uygulamalari yapilmis ‘Kemer’ ¢esidi kestane meyvelerinde 2+1°C
sicaklikta 5 ay depolama siiresi boyunca meydana gelen a) Meyve kabugu C* degeri degisimi b)

Meyve eti C* degeri degisimi

Sonug¢
Calisma sonuglari genel olarak
degerlendirildiginde; kestane muhafazasinda

yogun bir sekilde kullanilan jut ¢uvallar
igerisinde uzun siireli depolanan kontrol grubu
kestane meyvelerinde agirlik kaybi, nem miktari,
kalsifikasyon olusumu, meyve kabugu ve meyve
et rengi gibi kalite parametreleri agisindan
belirgin bir sekilde bir kayip yasanmistir. Soguk
su uygulamasinin meyve agirlhik kaybini
yavaglatmada etkisi ilk aylarda miimkiin olurken,
sonrasinda bu uygulamanin etkisi ortadan
kalkmistir. Kestane meyvelerinin muhafazasinda
MAP kullanimi ile depolama siiresince kalite
kaybi, kontrol ve soguk su uygulamasi yapilmis
meyvelere gore ¢cok daha yavas olmustur. Farkli
nem tutma 6zelligi agisindan kargilagtirilan MAP
1 ve MAP 2 materyallerinden, nem tutma 6zelligi
tastyan MAP 1’in, hizli nem atma 0&zelligi
bulunan MAP 2’ye gore birgok meyve kalite
parametresi agisindan daha basarili oldugu
goriilmiigtiir. Depolama stiresince  MAP 1
posetinde, kendi ozelligi geregi yiiksek nem
ortami saglanmasina ragmen meyve
¢imlenmesinin  goériilmemesi  ve  meyve
kalitesinin diger uygulamalara gore Onemli
diizeyde korunmasi, nem tutma 6zelligi tasiyan
MAP kullanimin kestanenin depolanmasi igin
uygun  materyal olabilecegi  diisiincesini
dogurmustur. MAP ile Soguk su uygulamalarinin
kombine edilmesi ile kestane rengini korumada
etkileri goriilse de, posetler igerisindeki nem
diizeyinin ¢ok ylikselmesi nedeni ile meyve
¢imlenmesine neden oldugu belirlenmistir.
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Limon Muhafazasinda Biphenyl Emdirilmis Kagitlara Alternatif Bitkisel Antifungal
Ekstraktlar ve Yavas Salimimh Biyolojik Preperat Icerikli Kagit Gelistirilmesi

Okan OZKAYA? Omiir DUNDAR! Hatice DEMIRCIOGLU?
Ebru KURT? Aslthan AGAR OZKAYA? Gokmen KOC® Handan SAPCI*

!Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Adana, Tiirkiye
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“4Kayseri Universitesi, Develi Hiiseyin Sahin Meslek Yiiksekokulu, Kayseri, Tiirkiye

Oz
Bu ¢alismada iilkemizin ana ihracat kalemlerinden biri olan limonda, depolama siiresince kullanilan ve ihracatta
kalint1 sorunu olan biphenyl emdirilmis kagit yerine kullanilabilecek yavas salinimli nanoteknolojik sarma
kagidi gelistirilmesi ve iilke ekonomisine katki saglanmasi amaciyla ¢iftci kosullarinda kullanilabilir
uygunlukta duslama (drencher) uygulamasindan sonra antifungal etkili bitki ekstrakti emdirilmis depolama
kagitlarina meyvelerin sarilarak dogal depoda muhafazasi planlanmistir. Caligmada %90°n1 Mersin ve Adana
illerinden karsilanan ‘Kiitdiken’ limon ¢esidinde 1) Kontrol: Normal su ile duslamadan gegirilmis ve kuruma
sonrasinda direk kasalanmis meyveler kontrol olarak kullanilmig, 2) Kagit Sarma: Palm yagi igerisinde
hazirlanmis %2 hacimli bitki ekstrakti igeren Aleo vera ve Tymus sp. (kekik) emdirilmis kagida sarma, 3)
Imazalil (750 ppm) + Kagit Sarma, 4) Imazalil (750 ppm) + Scholar (Fludioxonil) + Kagit Sarma, 5) Imazalil
(750 ppm) + Scholar (Fludioxonil) + Propicanazole + Kagit Sarma, 6) Philabuster (600 ppm Imzalil+750 ppm
phyrimethianin) + Kagit Sarma ve 7) 750 ppm Propicanazole +Imazalil + Kagit Sarma uygulamalari
yapilmistir. Meyveler Urgiip dogal depo kosullarinda 6 ay muhafaza edilmistir. Ayda bir meyvelerde agirlik
kayb1 (%), ¢iirlime (%), meyve kabuk rengi (h°), meyve suyu miktari (%), suda ¢6ziiniir kuru madde miktar
(%, SCKM), titre edilebilir asit (%, TEA) miktar gibi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmustir.

Tim veriler degerlendirildiginde kimyasallar ve kagidin birlikte kullanildigi kombinasyonlar incelenen
kriterlere olumlu etkisinin oldugu bulunmustur ve ¢alismada Imazalil (750 ppm) + Scholar (Fludioxonil) +
Propicanazole + Kagit Sarma uygulamasindan diger uygulamalarla kiyasla daha iyi sonug elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Limon, biphenyl, muhafaza, tirgiip dogal depo, yavas salimmli kagit.

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
‘Kiitdiken’ 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
Urgiip. 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, iirgiip natural storage, slow release paper.
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Giris

Turunggillerin insan sagligt ve beslenmesinde
Oonemi cok bilyiiktiir ve turuncgillere olan talep
giderek artmaktadir. Turunggiller gilinliik
gereksinim olan C vitaminince zengindir.
Seker/asit oran1 ¢cogu insanin damak tadina hitap
etmektedir. Turunggil meyve sulart besin
maddelerinin saglanmasinda ve fitokimyasallarin
(C vitamini, polifenoller, antioksidan,
antienflamatuvar, antikanser ve kardiyovaskiiler)
koruma aktivitelerini artirmak igin kilit rol
oynamaktadir (Benavente-Garcia 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 smiflandirilir. Limon, portakal ve
mandarinden sonra ii¢lincii en 6nemli turunggil
tirtidiir (Gonzalez-Molina ve ark., 2010). Limon
(Citrus limon (L.) Burm.) flavonoidler, sitrik asit,
C vitamini ve mineraller bakimindan zengin olup
bircok hastaliklara direng saglayan meyvedir
(Del Rio ve ark, 2004; Gil-lzquierdo ve ark.
2004; Gonzalez-Molina ve ark, 2008; 2009).
Limonda farkli bilesiklerin durumu, c¢eside,
olgunluk evresine, yetistirildigi bolgeye, kiiltiirel
uygulamaya, meyvelerin depolama kosullarina,
ekstraksiyon prosediirii ve meyve suyuna 1sil
isleme gore degismektedir (Lorente ve ark.,
2014).

2023 yil1 verilerine gore; Tiirkiye’de 2.311.335
ton portakal, 2.952.775 ton mandarin, 2.325.726
ton limon ve 284.565 ton altintop iiretilmistir
(TUIK, 2024). Tiirkiye limon iiretimi, depolama
ve ihracati bakimindan énemli bir yere sahiptir.
Tiirkiye’de elde edilen meyvelerin en az %251
tiikketiciye ulasmadan ciiriimektedir. Ulkemizde
limonda derim sonrasi kayiplar ortalama her yil
icin 10 ila 24 milyon dolar arasinda bir rakama
ulagmaktadir. Bu oranin en aza indirilmesi igin
muhafaza sartlart  optimum  saglanmalidir.
‘Kiitdiken’ ve Italyan memeli limon gesitleri
dogal ve makinali sogutmali depolarda 6-9 ay
stiresince muhafaza edilen 6nemli ¢esitlerdendir.
Hasat sonrasinda bu cesitlerin 6zellikle Nevsehir
bolgesinde bulunan volkanik tif kayalar
icerisinde muhafazasi bir endiistri haline gelmis
durumdadir. Bu muhafaza ve pazarlama zinciri
Kasim-Aralik ay1 igerisinde optimum hasat
olgunluguna gelen ‘Kiitdiken’ ve Italyan memeli
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limon ¢esitlerinin hasat sonrasinda toplama
noktalarina getirilmeleri ile baglamakta Temmuz-
Agustos aylarinda sonlanmaktadir. Nevsehir ve
civarinda yillik ortalama 7.000.000 kasa limon
depolandiktan sonra i¢ ve dis piyasaya
pazarlanmaktadir. Hasat sonrasinda kiigiikk ve
orta Olcekli isletmelere getirilen veya ciftei
kosullarinda 6n elemeden gegirilen limonlar bitki
ekstrakti Aleo vera ve Tymus sp. (kekik) (%2
hacim) emdirilmis kagitlara sarilarak 20 kg’lik
tahta kasalara muhafaza edilmek tlizere diagonal
olarak dizilmektedir. Bu tahta kasalar igerisinde
limonlar Haziran-Agustos ayma kadar Nevschir
Ortahisar ve civarinda bulunan dogal depolarda
depolanmaktadir. Ulkemizde bu kagitlarm
biphenyl emdirilerek kullanimi yaygin durumda
iken saghiga olan zararlan nedeni ile
yasaklanmigtir. Bu sebeple, Tiirkiye’de yatak
limon depoculugu giincel pazar ve rekabet
kosullarina uyumunu kaybetme noktasina gelmis
olup, limon depoculugunda dogal depolarin
avantajlarini yitirmeden, muhafaza ve pazarlama
kosullarmin  yeniden olusturulmasi oldukca
onemlidir ve biphenyl emdirilmis kagitlarin
yerine  alternatif bir iirin  kullaniminin
gereksinimi agikardir.

Hasat sonrasinda kayiplarin azaltilmasi amaci ile
sentetik kimyasallara alternatif olabilecek farkli
bilesikler {izerine son 10 yilda yogun ¢alismalar
bulunmaktadir. Bu arastirmalar 6zellikle sentetik
kimyasal  fungusitlerin ~ simirlanmast  ve
kullanimina yasak getirilmesi nedenleri ile hiz
kazanmistir. Ozellikle bazi Avrupa Birligi
iilkelerinde bu kimyasallarn kullanimi1 tamamen
sinirlanmis  bazilarinda ise kalinti limitleri
diisiiriilmiistiir. Ulke limitleri disinda artik AB
pazarinda bazi zincir marketler bu kalintilara
kars1 kendi simirlamalarimi koymaya baglamis
olup bu standartlar1 saglamak icin gerekli alt
yapinin saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle
bu projede kullanilacak yontemler farkli
yonleriyle ele almmugtir. Ornegin, biyolojik
kontrol yontemleri sentetik kimyasallara karsi
iizerinde en fazla galisilan konularin arasinda yer
almaktadir.  Baz1  sentetik  fungusitlerin
yasaklanmasi, dayanikli biyotiplerin ortaya
¢ikmasi ve sentetik kimyasallarin gevre ile insan
sagligma vermis oldugu zararlar nedeni ile
giivenli ve efektif alternatif biyolojik kontrol
iriinleri aragtirma konusu olmustur. Hasat
sonrasinda patojenlere karsit kullanilmak iizere
bircok antagonist maya ve bakteri preperati
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tizerine caligsilmig olup ticari veya arastirma
diizeyinde iriinler calisilmistir (Droby ve ark.,
2009). Bu preperatlarin birkagi test asamasi
sonrasinda farkli ticari isimler ile pazarlanmaya
baglamistir. Bu alternatif biyolojik {irtinlerden
ticari olarak kullanilan bazilar1  Aspire™
(Candida oleophila bazli) (Blachinsky ve ark.,
2007), Yieldplus™ (Cryptococcus albidus bazli),
Candifruit™ (Candida sake bazli) (Teixidd ve
ark., 2011), Biosave™ (Pseudomonas syringae
bazli) (Janisiewicz ve Jeffers, 1997) dir.
Aspire™, Yieldplus™ ve Candifruit™ belirli bir
stire pazarlanmaya devam eden iiriinlerden olup
giinlimiizde giincelligini kaybetmis iiriinlerdir.
Biosave™, ise hali hazirda Amerika Birlesik
Devletleri'nde meyve ve patates {riinlerinde
hasat sonrasi kullanimi1 olan bir biyolojik
preperattir. Shemer™ (Metschnikowia fructicola
bazli) son yillarda Bayer tarafindan lisansi
almarak hasat sonrasinda turuncgiller, kayisi,
cilek, liziim, seftali ve biberde kullanim olanagi
bulmus bir biyolojik preperat olup kullanim
olanagi genis aralikta bulunmaktadir (Droby ve
ark., 2009). Ayrica, birgok organik ve inorganik
tuzlar gida katkisi olarak tiiketilebilir igerikte
olup bu bilesikleri genel olarak giivenli kabul
edilen (GRAS) bilesikler denilmektedir. Bu
bilesikler tek bagina veya farkli iriinler ile
beraber sivi yikama vb. tanklar1 igerisinde
uygulandiklarinda bahge {iriinleri ic¢in hasat
sonrasi patojen yukiinii azaltacak etkiye sahiptir.
Bu bilesiklerin ¢ogu antimikrobiyal bilesik olup
gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Asit
form da olmalar1 antimikrobiyal etkisine katki
saglasa da  yiksek ¢Oziiniirlik, kolay
uygulanabilirlik ve Na, K ve NH, gibi katyonlara
ek katkilarindan dolay1 hasat sonrasinda tercih
edilme sebepleridir. (Smilanick ve ark., 1999).
Hasat sonrasinda turunggillerin %2-3 sodyum
bikarbonat veya sodyum karbonat tuzlarinin 60-
150 saniye daldirma uygulamasi olarak kullanimi
meyvelerin Penicillium digitatum ve Penicillium
italicum,  patojenlerine  karst  dayanim
kazandirdigi bilinmektedir (Smilanick ve ark.,
1997; 1999; Palou ve ark., 2001). Bu nedenle son
yillarda sodyum tuzlar1 paketleme evlerinde
yaygin kullanilan uygulamalar arasindadir.
Ugucu yaglar antifungal etkileri ile O6nemli
bilesiklerdir. Ugucu yaglarin yaymis oldugu
biyoaktif olan sekonder metabolitler antifungal
ve meyve savunma mekanizmasi {izerine pozitif
etkileri ile farkli hasat sonrasi uygulamalarda
arastirma konusu olmustur (Bautista-Bafios ve
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ark., 2013). Bu bilesiklerin gida maddelerinde
tilketilmeleri uygun oldugundan genel olarak
tilketimleri giivenli maddeler igerisinde yer
almaktadirlar.

Turunggil meyvelerinin muhafazas1 iizerinde
yapilan bir¢ok ¢alismada, 6teki meyve tiirlerinde
oldugu gibi turunggillerde de {irlinlerin derimden
sonra depoda dayanma dereceleri ve muhafaza
kosullar1 {izerine tiir, cesit, iiretim yapilan
bolgenin ekolojisi, kullanilan anag, derim zamani
ve derimden sonra yapilan uygulamalarin dnemli
dlciide etkili oldugu bildirilmektedir (Ozdemir ve
Kahraman, 2004; Ozdemir ve Diindar, 2006).
Italyan ve Santa Terasa limonlar1 ile 2,4-D
uygulanmis difenilli kagitlara sarilan ‘Kiitdiken’
ve Italyan limonlarmin 10°C’de %85-90 oransal
nemde (ON) 8 ay muhafaza edilebilecegi
bildirilmistir (Giirgen ve Pekmezci, 1984;
Diindar ve Kagka, 1994; Diindar ve Kaska, 1995;
Diindar, 1996). ‘Kiitdiken’ limonlar1 mumlama
yapilarak kalitesinin kaybetmeden 8 ay muhafaza
edilmistir (Diindar ve ark., 1991a). ‘Interdonato’
limonunun 10°C’de %85-90 ON’de 4,5 ay
muhafaza edilecegi bildirilmistir (Diindar ve ark.,
1991b). Bir baska c¢aligmada ‘Frost Eureka’,
‘Frost Lisbon’, ‘Prior Lisbon’, ‘Monreo Lisbon’,
‘Carves Lisbon’ ve ‘Limoneria’ limonlarinin 200
ppm TBZ ¢ozeltisine daldirilma sonras1 10°C’de
%85-90 ON’de 6-7 ay muhafaza edilecegi
bildirilmistir (Gérmek ve ark., 1993).

Hasat sonrasinda %25-40’lara ulasan kayiplar
nedeni ile iilkemizin limon depoculugunu
stirdlirebilmesi i¢in acilen diinya standartlarina
uygun ve pratikte kullanilabilir ¢oziimlere
gereksinim  bulunmaktadir. Ulkemiz limon
depoculugunda 6nemli bir yeri olan ‘Kiitdiken’
limon ¢esidinin hasat sonrasi kayiplarin
azaltilmasi icin ciftei kosullarinda
uygulanabilirligi olan yontemlerin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu arastirmada ciftei
kosullarinda kullanilabilir uygunlukta duslama
(drencher) uygulamasindan sonra antifungal
etkili bitki ekstrakti emdirilmis depolama
kagitlarina meyvelerin sarilarak dogal depoda
muhafazasi planlanmustir.

Bu ¢aligsma iilkemizde Nevsehir, Mersin Erdemli
ve civarinda depolanan yaklagik 200.000 ton
limonun muhafazasinda kullanilan ve kullanimi
yasak olan biphenyl icerikli kagit yerine kalinti
birakmayacak, fungal etmenlerden meyveleri
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koruyacak yavas salmimli koruma kagidi
gelistirmek amaciyla yapilmstir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma Urgiip dogal depolarinda ve
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimii Derim Sonrast  Fizyoloji
laboratuvarinda 2018-2019 yillarinda
yuritilmistiir. Calismada Mersin ilinde ticari bir
bahgede yetistirilen hasat olgunluguna gelmis
‘Kiitdiken’ limon ¢esidi ile Propicanazole,
Imazalil, Scholar ve Philabuster
(Imazalil+Pyrimethanil) kimyasallar1 ve bitki
ekstrakti Aleo vera ve Tymus sp. (kekik) (%2
hacimli) emdirilmis kagit kullanilmistir.

‘Kiitdiken’ limon ¢esidin kokeni Italya olmasina
karsin, artik bir Tiirk ¢esidi haline gelmistir.
Femminello alt grubu iginde yer almaktadir.
Diinyanin  en  kaliteli  limonu  olarak
gosterilmektedir. I¢ kalitesi, meyve suyu ve
kokusu bakimindan c¢ok {istiin bir cesittir.
Periyodisite gostermez. Orta derecede gekirdekli
ve orta mevsim bir c¢esittir. Orta mevsim
¢esididir. Uygun kosullarda 9 ay kadar
depolanabilir. Bu 6zelligi yetistiricilikteki payini
arttirmustir. Thracatta 6nemli bir yere sahiptir.
Uckurutana hassastir.

Propicanazole, fungal mikroorganizmalarin
biiylimesini kontrol eden sinerjistik etkiye sahip
bir mikrobial kompozisyondur. Bu nedenle deri,
kereste, kagit yapimu, tekstil, tarim ve kaplama
endiistrileri gibi birgok alanda kullanilmaktadir.
Ayrica sulu sistemlerde mikrop dldiiriicii bilesim
olarak endiistriyel kullanim alanlar1  yer
almaktadir.

Imazalil, turunggillerde 6zellikle Penicillium
italicum, Penicillium digitatum, Penicillium
expansum, Diaporthe citri, Diplodia natalensis,
Alternaria citri ve Botrrytis sp., Alternaria spp
tiirleri ilizerinde etkili olup hasat sonrast fungal
hastaliklar1 kontrol amaclh kullanilan en yaygin
fungusitlerden biri olarak bilinmektedir.

Scholar, hasat sonrasi fungal hastaliklara karsi
kullanilan Fludioxonil etki maddesi iceren yeni
yayginlik kazanan koruyucu bir fungusittir.

Philabuster (Imazalil+Pyrimethanil), imazalil
mavi ve yesil kiife kars1 etkili bir fungusittir.
Ancak Imazalilin uzun yillar boyunca
kullanilmasi yiiziinden fungal etmenler imazalile
kars1 direng gelistirmistir bu yiizden Pyrimethanil
ile birlikte kullanilarak direncli fungal etmenlerin
onlenmesi saglanmaktadir. Pyrimethanil
sporlarin ¢ogalmasinda mitokondiral
inhibasyonu saglayarak c¢ogalmalarini etkiler.
Imzalil ise kontakt etkilidir.

Bitki ekstrakti Aleo vera ve Tymus sp. (kekik)
(%2 hacimli) emdirilmis %100 esmer
seliilozdan olusan, bir yiizii parlak, tam tutkalli
bir kagittir. Diisiik gramajli 17-18 g/m?
agirhiginda 6zellikle meyvelerin sarilip
muhafazasinda kullanilan bir ambalajdir.

Derim sonrast paketleme evinde limon
meyvelerine asagidaki uygulamalar drencherda
gerceklestirilmigtir. Drencher sonrast meyveler
kurutulmustur. Uygulama I (kontrol) disinda tiim
uygulamalarda  meyveler  bitki  ekstrakti
emdirilmis  k&gida saridlmistir.  Calismada
uygulamalar kodlanmstir.

Uygulama I: Kontrol, Normal su ile duslamadan ge¢irilmis ve kuruma sonrasinda direk kasalanmis

meyveler kontrol olarak kullanilmustir.

Uygulama II: Kagit Sarma: Palm yagi i¢erisinde hazirlanmis %2 hacimli bitki ekstrakti iceren Aleo vera

ve Tymus sp. (kekik) emdirilmis kagida sarma.

Uygulama I11: imazalil (750 ppm) + Kagit Sarma.
Uygulama IV: 750 ppm Imazalil + Scholar (Fludioxonil) + Kagit Sarma.

Uygulama V: 750 ppm Imazalil + Scholar (Fludioxonil) + Propicanazole + Kagit Sarma.
Uygulama VI: Philabuster (600 ppm Imzalil+750 ppm phyrimethianin) + Kagit Sarma.
Uygulama V11:750 ppm Propicanazole +Imazalil + Kagit Sarma.

Uygulama yapilan limonlar Urgiip dogal
depolarinda (6-10°C, %65-90 ON kosullarinda) 6
ay muhafaza edilmistir. Deneme siiresince
meyvelerde fiziksel ve kimyasal degisimler aylik
periyotlarda yapilan analizler ile belirlenmistir.
Meyvelerde agirlik kaybi (%), ¢lirlime orani (%),
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meyve kabuk rengi (h°), meyve suyu miktari (%),
suda ¢ozlniir toplam kuru madde miktar1 (%,
SCKM), titre edilebilir asit (%, TEA) miktar1 gibi
fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir.
Muhafaza baslangicinda limonlar etiketlenip
agirliklar1 alinmis ve periyodik olarak agirliklar:
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almarak agirlk kayb1 baslangic agirliginin
yizdesi olarak  hesaplanmistir.  Muhafaza
periyodu siiresince meydana gelen fizyolojik ve
fungal nedenli ¢iirlimeler saptanarak % olarak
hesaplanmistir. Rample (¢okiintii) olusumuna
bakilmis ve % olarak hesaplanmistir. Meyve
suyunda SCKM (%) miktar1 el refraktometresi ile
saptanmuistir. Meyve suyunda TEA (%) miktar1
sitrik asit cinsinden (mg/100 g) ifade edilmistir.
Meyve kabuk rengi (h°) Minolta CR-400 renk
Olger ile her limonun ekvator bdlgesinden 2
okuma geklinde L*, a*, b* degerleri saptanmis ve
renk tonunda olusan degisimler a¢1 degeri olan h®
cinsinden ifade edilmistir. Sikilan meyvelerin
posa agirligina gére bulunan meyve suyu miktari
gram olarak saptanmis ve % olarak ifade
edilmisgtir.

Calisma faktoriyel diizende tesadiif parselleri
deneme desenine gore denemede her uygulama 3
tekrarli ve her tekrarda 10 meyve olarak
kurulmustur. Alman sonuglarin istatistik analizi
JMP (5.0.1) paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulup, ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar Student’s t-test ¢oklu karsilastirma
testine (P<0.05) gore gruplandirilmigtir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

‘Kiitdiken” limon meyvelerinde muhafaza
stiresince agirlik kayb1 tiim uygulamalarda arttigi
bulunmustur (Cizelge 1). En yiiksek agirlik
kaybinin %8.71 ile Uygulama VI1I ve %8.29 ile
Uygulama | meyvelerinde oldugu bunu sirasiyla,
%7.91 ile Uygulama I11, %7.47 ile Uygulama IV
ve Uygulama VI izlemistir. En distik agirlik
kayb1 %6.86 ile Uygulama V ve %7.25 ile
Uygulama Il meyvelerinde bulunmustur. Genel
olarak tiim uygulamalarda su kaybina bagh
olarak agirlik kaybinin muhafaza siiresince artigi

saptanmistir. Agirhik kaybi degerleri istatistiksel
olarak uygulamalar ve muhafaza siiresi (MS)
bakimindan 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Turunggil meyvelerinin derim sonras1 goriilen
kalite kayiplarinda en Onemli faktor agirlik
kaybadir. Agirlik kaybi; meyvenin
yumusamasina, burusmasina ve goriiniisiiniin
bozulmasina neden  olmaktadir.  Agirhik
kaybindaki artislar su kaybi ile iliskili bir
artmadir. ‘Kiitdiken’ limonlarina mumlama
yapildiginda agirlik kaybi kontrole gore daha az
olmakla beraber muhafaza siiresince artig1
bulunmugtur  (Diindar ve ark., 1991a).
‘Interdonato’, ‘italyan’ ve ‘Santa Terasa’ limon
cesitlerinde muhafaza siiresince agirlik kaybinin
arttigt bildirilmistir (Diindar ve ark., 1991b;
Girgen ve Pekmezci, 1984; Diindar ve Kaska,
1994). Dogal depoda ve makinali sogutmali
depoda muhafaza edilen 2,4-D uygulanmis ve
difenilli kAgitlara sarilan ‘Kiitdiken’ ve ‘italyan’
limonlarinin muhafaza siiresince agirlik kaybinin
arttigt bulunmustur (Diindar ve Kagska, 1995;
Diindar, 1996). Bir baska calismada ‘Frost
Eureka’, ‘Frost Lisbon’, ‘Prior Lisbon’, ‘Monreo
Lisbon’, ‘Carves Lisbon’ ve ‘Limoneria’
limonlarinin muhafaza siiresince agirlik kaybinin
arttigr bildirilmistir (Gormek ve ark., 1993).
Farkli ‘Tuzcu’ klon anaglarinda yetisen
‘Kiitdiken’ limonlarda Adana ve Ortahisar
depolarinda yapilan c¢alismada agirlik kaybinda
farklilikk ~ bulunmustur. Her iki muhafaza
kosullarinda da agirlik kayb1 zamana bagli olarak
artmistir (Ozkaya ve ark., 2005). ‘Valencia’
portakallart ve ‘Robinson’ mandarinlerinin
kontrol grubu meyvelerinde agirlik kaybinin
diger uygulamalara gore daha yiiksek oldugu
bulunmustur (Ozdemir ve Kahraman 2004;
Mutlu ve ark., 2010).

Cizelge 1. ‘Kiitdiken” limon ¢esidinde muhafaza siiresince saptanan agirlik kayiplari (%)

Muhafaza Siiresi (ay)

Uygulama 1 > 3 4 5 5 Ortalama
Uygulama | 3.63 7.06 8.28 8.52 9.48 12.76 8.29 a
Uygulama Il 3.03 4,05 7.14 7.75 9.35 12.20 7.25 de
Uygulama I11 454 571 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 ¢
Uygulama VI 3.36 5.76 7.82 8.00 8.52 11.34 7.47 cd
Uygulama VII 411 6.40 8.63 9.53 10.63 12.97 8.71a
Ortalama 3.58e 585d 7.75¢ 8.27¢c 9.09b 11.72a

LSDo.0s Uygulama:0.57, LSDo.os MS:0.53, LSDo.0s Uygulama*MS: O.D.
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Muhafaza edilen ‘Kiitdiken’ limonunda g¢iiriik
meyveye muhafazanin ilk ayinda rastlanmaya
baslanmis olup ilerleyen muhafaza siiresince tiim
uygulamalarda c¢iiriik meyve miktarinda artig
oldugu saptanmistir. En fazla ¢iiriime orani
%56.67 ile agikta birakilan Uygulama | (Kontrol)
meyvelerinde goriilmiigtir. Bunu sirasiyla

%40.00 ile Uygulama Il ve %22.78 ile Uygulama
Il takip etmistir. Muhafaza siiresince en az
¢lirtime oranm1 %5.00 ile Uygulama IV ve %5.56
ile Uygulama V meyvelerinde belirlenmistir.
Ciiriime degerleri istatistiksel olarak
uygulamalar, muhafaza siiresi ve uygulama*MS
6nemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 2).

Cizelge 2. ‘Kiitdiken” limon ¢esidinde muhafaza siiresince goriilen ¢iiriime orani (%)

Muhafaza Siiresi (ay)

Uygulama Ortalama
1 2 3 4 5 6

Uygulama | 13.33 h-k 30.00 e-g 56.67 cd 76.67 ab 80.00 ab 83.33a 56.67 a
Uygulama Il 10.00 h-k 23.33 f-h 23.33f-h 56.67 cd 60.00 ¢ 66.67 bc 40.00 b
Uygulama Il1 3.33 jk 16.67 g-j 16.67 g-j 23.33 f-h 33.33 ef 43.33 de 22.78 ¢
Uygulama IV 0.00 k 0.00 k 3.33jk 3.33h-k 10.00 h-k 13.33 h-k 5.00d
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 3.33jk 6.67 i-k 10.00 h-k 10.00 h-k 13.33 h-k 16.67 g-j 10.00d
Uygulama VII 0.00 k 3.33 jk 3.33jk 10.00 h-k 10.00 h-k 20.00 f-i 7.78d
Ortalama 4.29d 11.90¢c 17.14 ¢ 26.67 b 30.48b 36.19a

LSDo.os Uygulama:5.88, LSDo0.0sMS:5.44, LSDo.osUygulama*MS:14.39.

‘Kiitdiken’ limonlarina mumlama yapildiginda
¢lirime muhafaza siiresince ¢ok diisiik degerde
bulunmugtur (Diindar ve ark.,, 1991a).
‘Interdonato’  limon  ¢esidinde  muhafaza
stiresinin son giinlerinde ¢iiriik meyve miktarinin
arttig1 bulunmustur (Diindar ve ark., 1991b). Bir
baska calismada bazi limon ¢esitlerinde TBZ
uygulamasiyla ¢ilirlimenin azaldigi bildirilmistir
(Gormek ve ark., 1993). Muhafaza siiresince
‘Kiitdiken’ limon meyvelerinde bazi fizyolojik
bozulmalarin oldugu goriilmiistiir. ‘Italyan’ ve
‘Santa Terasa’ limon ¢esitlerinde 10°C’de 8§ ay
muhafaza siiresince ¢iiriimelerin 8. ayda oldugu
saptanmistir (Glirgen ve Pekmezci, 1984; Diindar
ve Kagka, 1994). Dogal depoda ve makinali

sogutmali depoda muhafaza edilen 2,4-D
uygulanmis ve difenilli kagitlara sarilmis
‘Kiitdiken” ve ‘Italyan’ limon ¢esitlerinde

muhafaza siiresince ¢lirlimenin arttig1 ve 2,4-D
nin etkisinin olmadig bildirilmistir (Diindar ve
Kaska, 1995; Diindar, 1996). Degisik
konsantrasyonlarda 1-Metilsiklopropen
uygulamasimin farkli sicakliklarda depolanan
‘Valencia Late’ portakallarinda (Citrus cinensis
L. Osbeck) ¢iiriikliik gelisimi depolama siiresinin
uzamasiyla kararli bir artis gostermis oldugu
ifade edilmistir (Tirk ve ark., 2009). Derim
Ooncesi bazi biliyime diizenleyici madde
uygulamalarinda ‘Satsuma’ mandarininde GAs
uygulamast  agacta  depolama  siiresince
meyvelerin  puflagsmasini  6nemli  derece
geciktirmis ve ayn1 zamanda meyve kabugunun
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yaslanmasini geciktirdigi ve meyvenin daha uzun
siire dayanikli, direncli kalmasmi sagladig
saptanmistir (Sen ve ark. 2009). Uzun yillar siiren
ve pek ¢ok acidan irdelemeye yonelik aragtirma
caligmalarina  ragmen, c¢okinti  (rumple)
zararinin sebebi {izerine halen bilgi eksikligi
bulunmaktadir. Limonlarda onemli
problemlerden biri olan ¢okiintiiye bu calismada
rastlanmamistir.  Bugiine  kadar  yapilan
calismalarda, ¢cokiintii zarar1 ¢ergevesinde detayl
bir verim ve pomolojik veri bulunmadigi, ulusal

ve  uluslararast  literatiir  incelendiginde
goriilmektedir (Kafa ve ark., 2014).
Meyve kabuk renkleri he gore

degerlendirildiginde, en yiiksek h® degeri 92.55°
ile Uygulama V’de, en diisiik deger ise 89.94° ile
Uygulama I’de saptanmustir. Baglangicta h°
degeri 95.25° iken 6. ayda ise 87.56° h® diismiis
oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére
uygulamalar ve muhafaza siiresi arasindaki
farklar istatiksel olarak o6nemli bulunmustur
(P<0.05). Uygulamalar farkli gruplarda yer
almistir (Cizelge 3).

Limon meyvelerinin kabuk renginde her zaman
yesilden sariya dogru bir degisim vardir. Renk
degisimi klorofilin parcalanmasindan
kaynaklanir. Sar1 renk klorofilin pargalanmasiyla
gittikce daha belirgin olmaktadir. De Lucena ve
ark (2012) yaptigi aragtirma sonuglarina gore,
balmumu Garcitrus'un %3 ve %S5 oraninda
kullanilmasinin, yesil kabuk



alatarim 2025, 24 (Ozel Say1): 128-138

despigmentasyonunun geciktirilmesinde yiiksek
etkisi oldugu bildirmislerdir. Biitiin meyvelerde
kabuk alt yiizeyindeki renk baslangigta yesildir

ve genelde yesilden sartya bazende hafif
turuncuya dondiigii ifade edilmistir (Candir ve
Ozdemir, 2017).

Cizelge 3. ‘Kiitdiken’ limon ¢esidinde muhafaza siiresince saptanan ortalama h°® degerleri

Muhafaza Siiresi (ay)

Uygulama 0 1 > 3 4 5 5 Ortalama
Uygulama | 9515 9137 9246 9136 8876 86.21  84.27 89.94d
Uygulama Il 95,60 94.68 9383 93.83 9248 9137 88.70 9293a
Uygulama 111 96.78 9346 9252 9191 91.03 89.77 85.05 91.50hc
Uygulama IV 9446  91.28 9242 9211 90.68 89.88 89.61 91.49hc
Uygulama VV 9539 9293 9313 9243 9198 9155 9046 92.55ab
Uygulama VI 9525 93.60 9254 9191 9097 90.22 87.77 91.75b
Uygulama VII 9412 9271 9159 9053 89.85 8796 87.09 90.55cd
Ortalama 95.25a 92.86b 92.64b 9201b 90.82c 89.56d 87.56e

LSDo.0s Uygulama:1.09, LSDo.0s MS:1.09, LSDo.0s Uygulama*MS: O.D.

‘Kiitdiken” limon  meyvelerinde muhafaza
siiresince meyve suyu (usare) miktarinda tiim
uygulamalarda genel olarak artan deger aldigi
bulunmustur (Cizelge 4). En yliksek usare degeri
%46.97 ile Uygulama VI meyvelerinde
belirlenmistir. Diger uygulamalarda ise birbirine
yakin degerde olup en az usare miktar1 %44.26 ile
Uygulama 111 meyvelerinde saptanmigtir. Usare

miktarinda  istatistiksel olarak  farkliliklar
muhafaza siiresinde  Onemli  bulunmustur
(P<0.05).

Yiiksek usare miktar: limonlarin derim sonrasi
pazarlanmasinda aranan Onemli bir kriterdir.
Muhafaza sirasinda limonlarin usare miktarinda
artislar olabilmektedir. ‘Italyan’, ‘Santa Terasa’
ve ‘Kiitdiken’ limon ¢esitlerinde muhafaza
stiresince usare miktar1 baslangic degerine gore
artti@1 bildirilmistir (Giirgen ve Pekmezci, 1984;
Diindar ve Kagka, 1994; Diindar ve Kaska, 1995;
Diindar, 1996). ‘Kiitdiken’ limonlarina mumlama
yapildiginda usare miktar1 kontrole gore daha az

olmakla beraber muhafaza siiresince arttigi
bulunmustur (Diindar ve ark., 1991a). Bir bagka
calismada 6 ay boyunca depo edilen bazi limon
cesitlerinde usare miktarmin arttigi bildirilmistir
(Gormek ve ark., 1993). Aksine Diindar ve ark.
(1991b) ‘Interdonato’ limon ¢esidinde muhafaza
stiresince usare miktariin azaldigim1 ifade
etmistir. Usare miktarindaki bu artisin meyve
kabugundaki su kaybma bagli oldugu
diisliniilmektedir. Muhafaza siiresi uzadikga
meyve suyu usaresinde kontrol meyvelerinde
fazla degismezken, diger uygulamalarda biraz
artisin  oldugu  belirlenmistir  (Ozdemir ve
Kahraman, 2004). ‘Kiitdiken’ limon c¢esidinde
usare miktarinin farkli muhafaza kosullarinda
depo siiresine bagli olarak arttig1 bildirilmistir
(Ozkaya ve ark., 2005). Farkl1 derecede sicak su
uygulanmis ‘Robinson’ mandarin ¢esidinde usare
miktarinin muhafaza sliresince tiim
uygulamalarda artan deger aldigi bulunmustur
(Mutlu ve ark., 2010).

Cizelge 4. ‘Kiitdiken’ limon ¢esidinde muhafaza sirasinda saptanan usare miktarlari

Muhafaza Siiresi (ay)

Uygulama 0 1 > 3 4 5 5 Ortalama
Uygulama | 41.07 4298 4250 4594 4738 5136 4851 45.68
Uygulama Il 40.76 41.79 43.14 44.86 44.27 47.98 54.55 45.33
Uygulama 111 38.74 39.83 4163 4151 4289 49.19 56.00 44.26
Uygulama IV 43.04 4273 42776 4697 4256 5397 5251 46.36
Uygulama V 40.96 41.70 42.70 47.65  48.51 52.88 50.07 46.35
Uygulama VI 43.99 4344 4552 4539  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 4150d 4221d 43.04d 4517c 4572c 50.19b 52.63a

LSDo.0s Uygulama:O.D., LSDo.os MS: 1.99, LSDo.0s Uygulama*MS:0.D.
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Muhafaza  boyunca  ‘Kiitdiken’ limon saptanmustir. En yiiksek TEA miktart %6.40 ile
meyvelerinde TEA miktar1 baslangi¢ degerine Uygulama V meyvelerinde belirlenmistir. TEA
(%6.94) gore tim uygulamalarda azaldigi miktarinda  uygulama ve uygulama*MS
(%5.51) saptanmustir (Cizelge 5). TEA miktari en istatistiksel olarak farkliliklar ~ 6nemli
diisiik %6.11 ile Uygulama Il meyvelerinde bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 5. ‘Kiitdiken’ limon ¢esidinde muhafaza siiresi boyunca titre edilebilir asit miktar1 (%)
Muhafaza Siiresi (ay)

Uygulama 0 1 > 3 4 5 5 Ortalama
Uygulama | 6.94ab 6.78ab 6.00e-i 6.45a-f 598e-i 574h-j 5.15j 6.35
Uygulama Il 6.94ab 6.89ab 5.98f-i 6.45af 583¢g-i 583¢-i 5.74 h-j 6.24
Uygulama 11 6.94ab 6.63a-d 6.18c-h 6.12d-h 6.48a-f 562h-j 5.18h-j 6.11

UygulamalV ~ 6.94ab 6.74ac 6.11dh 6.44af 6.11d-h 636b-g 560h-j  6.33
UygulamaV ~ 6.94ab 6.94ab 595f-i 6.78ab 595fi 6.57ae 566h-  6.40
UygulamaVl  6.94ab 6.60ad 589fi 6.85ab 574hj 550ij 569hj  6.17
Uygulama VIl 6.94ab 6.98a 6.93ab 6.12d-h 6.00ei 574hj 591fi  6.37

Ortalama 6.94a 6.74a 6.74c 6.14b 6.00c 591d 55le
LSDo.0s Uygulama: O.D., LSDo.0s MS: 0.22, LSDo.os Uygulama*MS: 0.59.

Farkli uygulamalar sonrasinda depolanan ‘Marsh caligmada farkli limon c¢esitlerinde muhafaza
Seedless’, ‘Star Ruby’ ve ‘Rio Red’ altintopu, siresince TEA miktarinin azalan deger aldigi
‘Minneola tanjelo’” ve ‘Robinson’ mandarin, bildirilmistir (Gérmek ve ark., 1993; Diindar ve
‘Kiitdiken” limon ve ‘Valencia’ portakal ark., 1991b). TEA miktarinin derim sonrasi yavas
meyvelerinde muhafaza siiresi uzadikca ortalama da olsa kararli azalisi, genel bir egilimdir ve bu

TEA miktarinda baslangica goére azalmalarin gelisme yiikselen pH degeri ile birlikte
oldugu saptanmistir (Ozdemir ve Kahraman, desteklendigi bildirilmistir (Sen ve ark., 2009).
2004; (")zkaya ve ark., 2005; ()zkaya, 2007; Ancak bu c¢alismada TEA miktar1 genel olarak
Mutlu ve ark., 2010). ‘Valencia Late’ portakali, azalan deger gdstermistir.

‘Italyan’, ‘Santa Terasa’ ve ‘Kiitdiken’ limon
cesitlerinde baslangica gore depolama sonunda
TEA miktarinda azalan egilim gdsterdigi
belirtilmistir (Giirgen ve Pekmezci, 1984; Diindar
ve Kaska, 1994; Diindar ve Kagka, 1995; Diindar,
1996; Tirk ve ark., 2009). ‘Kiitdiken’ limon
cesidine mumlama yapildiginda TEA miktari
kontrole goére daha diisiik seviyede olmakla
beraber muhafaza siiresince azaldig1 ifade
edilmistir (Diindar ve ark., 1991a). Bir baska

Muhafaza  siliresince  ‘Kiitdiken’ limon
meyvelerinde tiim uygulamalarda SCKM
miktarinda azalan deger aldigi bulunmustur.
SCKM miktar1 en yiiksek %8.45 ile Uygulama
VIl meyvelerinde saptanmistir. En az SCKM
miktar1 %8.08 ile Uygulama VII meyvelerinde
belirlenmistir. SCKM miktarinda uygulama, MS
ve uygulama*MS istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 6).

Cizelge 6. ‘Kiitdiken’ limon ¢esidinde muhafaza siiresince saptanan SCKM miktarlari (%)
Muhafaza Siiresi (ay)

Uygulama 0 1 > 3 4 5 5 Ortalama
Uygulama | 8.60a-g 860a-g 853a-h 830c-j 8.00h-lI 8.25d- 6.67 p 8.14 bc
Uygulama 1l 8.60a-g 9.00a 860a-g 820ej 810fl 813fk 7.130p 8.25 a-c
Uygulama 11 8.60a-g 880a-d 880ad 860ag 880ad 7.130p 7.40m-0 8.30 ab

Uygulama IV 887a-c 893ab 887ac 860ag 820ej 75310 7.80i-m 8.40 a
Uygulama V 8.67a-f 873ae 827d-j 833c-i 840b-h 7.130p 7.60k-0 8.16 bc
Uygulama VI 880a-d 867af 830cj 803gl 800hl 7.20np 7.53I-0 8.08 ¢
Uygulama VII 8.67af 880ad 9.07a 873ae 860ag 7531-0 7.73jn 8.45a

Ortalama 8.69 a 8.79 a 8.63 a 8.40b 8.30b 7.56 c 7.41c
LSDo.0s Uygulama:0.22, LSDo.os MS:0.22, LSDo.0s Uygulama*MS:0.59.

Turunggil meyvelerinde derim sonrast donemde Genelde solunum sonucu kullanildigi igin bir
SCKM  miktarindaki degismeler simirlidir. azalis beklenir. Ancak su kaybmin dolayl
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artiginin etkisi de vardir. SCKM, TEA’e gore
daha stabil maddelerdir. SCKM oranimnin
baslangica gdre artmast bu konuda yapilmis
bircok c¢aligma ile paralellik gostermektedir
(Ozdemir ve Kahraman, 2004; Mutlu ve ark.,
2010). ‘Kiitdiken’, ‘italyan’, ‘Santa Terasa’ ve
bazi limon c¢esitlerinde yapilan ¢aligmalarda
SCKM miktarinda muhafaza siirecinde baslangic
degerine gore azalan deger oldugu ve muhafaza
stiresince SCKM miktarinin azaldig1
bildirilmistir (Giirgen ve Pekmezci, 1984;
Diindar ve ark., 1991a,b; Gormek ve ark., 1993;
Diindar ve Kaska, 1994; Diindar ve Kagka, 1995;
Diindar, 1996; Ozkaya ve ark., 2005). ‘Valencia
Late’ portakal ¢esidinde baslangica gore
depolama sonunda SCKM  miktarindaki
degisimler belirgin olmadig: bildirilmistir (Tiirk
ve ark., 2009).

Sonug¢

‘Kiitdiken” limon meyvelerinde muhafaza
stiresince agirlik kaybi tiim uygulamalarda genel
olarak artmustir. Muhafaza edilen ‘Kiitdiken’
limon meyvelerinde en fazla ¢iiriime orani agikta
birakilan Kontrol meyvelerinde goriilmiistiir.
Meyve kabuk renginde en yiiksek h° degeri
Uygulama V’te (imazalil + Scholar +
Propicanazole + Kagit Sarma), en diisiik deger ise

Uygulama  I’de  (kontrol)  saptanmustir.
‘Kiitdiken” limon meyvelerinde muhafaza
siiresince meyve suyu miktarinda tim

uygulamalarda zamana bagl olarak artan deger
aldigt  bulunmustur.  ‘Kitdiken’ limon
meyvelerinde TEA miktar1 muhafaza siiresince
baslangic degerine gore tiim uygulamalarda
azaldigr saptanmistir. Muhafaza siiresince
‘Kiitdiken’ limon meyvelerinde tim
uygulamalarda SCKM miktarinda azalan deger
aldigr bulunmustur. 6 ay muhafaza siiresince
yapilan analizler ve gozlemler sonucunda
‘Kiitdiken’ limon meyvelerine fungal hastaliklara
kars1 direnci arttiran ve kaliteyi miimkiin olan en
iyl sekilde koruyan kimyasal kombinasyonlar
sirastyla Imazalil + Scholar + Propicanazole +
Kagit Sarma (Uygulama V), Propicanazole +
Imazalil +Kagit Sarma (Uygulama VII) ve
Imazalil +Scholar +Kagit Sarma (Uygulama 1V)
olarak  belirlenmistir. ~ ‘Kiitdiken’  Limon
meyvelerini en az kayipla muhafaza edebilmek
ve uzun bir donem gorsel-igsel kalitesini
saglamak i¢in Imazalil + Scholar + Propicanazole
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+ Kagit Sarma (Uygulama V) uygulamasi 4 ay ve
uzerindeki muhafaza siirelerinde Onerilebilir.
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‘Kiitdiken’ Limon Cesidinin Dogal Sogutmal Depoda Muhafazasina Baz1 Uygulama ve

Paketlemelerin Etkileri
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Bu calismanin amaci, ‘Kiitdiken’ limon ¢esidinin dogal sogutmali depoda muhafazasi ve raf émrii 6zelliklerine
dokme ve hutbak kagitlara sarili olarak fungusitli ve fungusitsiz paketlemenin etkilerini belirlemektir. 2019 ve
2020 yillarinda yiiriitiilen ¢aligmada, derimi yapilan limon meyveleri, fungusitli dokme, fungusitli saril,
fungusitsiz dokme ve fungusitsiz sarili uygulamalardan sonra Mersin ili Erdemli il¢esi Kiigiikfindik yaylasinda
bir ireticiye ait dogal sogutmali depoda aralik ayr bagindan agustos ayina kadar muhafazaya alinmustir.
Mubhafazaya alinan limon meyvelerinin raf dmriinii belirlemek igin meyveler 20 °C’de %70 oransal nemde 7
giin bekletilmistir. Arastirma sonuglarina gore, muhafaza siiresince, agirlik kayiplari, fungal bozulma,
fizyolojik bozulma, meyve kabuk rengi L* degeri, usare miktar1, pH degeri, suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM)
ve C vitamini miktarinda artis; goriiniis (1: en koti. 5: en iyi), meyve kabuk rengi h® degeri, yesil kapsiilli
meyve orani ve titre edilebilir asit (TA) miktarinda azalma saptanmustir. Raf 6mrii siiresince, agirlik kayb,
usare miktar1, pH degeri, SCKM ve C vitamini miktarinda artig, goriiniis, meyve kabuk rengi L* ve h° degerleri,
yesil kapsiillii meyve orani ve TA miktarinda azalma saptanmstir. Raf 6mrii siiresince meyvelerde fungal ve
fizyolojik bozulmaya rastlanmamistir. Sonug olarak, ‘Kiitdiken’ limon ¢esidi meyvelerinin dogal sogutmali
depolarda tiim uygulamalarda kalitelerini koruyarak 4 ay siireyle basarili olarak depolanabilecegi belirlenmistir.
Bununla birlikte, fiyatlarin ¢ok iyi oldugu donemlerde 5. aya kadar da depolamaya devam edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Limon, ‘Kiitdiken’, dogal depo, muhafaza, raf 6mrii, kalite.

The Effects of Some Treatments and Packaging on the Storage of ‘Kiitdiken’ 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 ‘Kiitdiken’ 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
Kiigiikfindik 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 ‘Kiitdiken’
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, ‘Kiitdiken’, common storage, storage, shelf life, quality
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Giris

Turunggiller, iiretim ve ihracati her gegen yil
artan, igerdigi yiiksek miktardaki C vitamini ve
antioksidanlar nedeniyle saglik agisindan faydali
olan 6nemli bir meyve grubudur. 2022 yil
verilerine gore diinyada 9.048.421 hektar alanda
151.881.227 ton turunggil iiretimi
gergeklesmistir. Diinya turunggil iiretiminde Cin
(42.338.548 ton) birinci sirada yer alirken,
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Brezilya (19.732.041 ton), Hindistan (14.849.254
ton) ve Meksika (8.956.313 ton) 6nemli turunggil
ireten diger iilkelerdir. Tiirkiye’de turunggil
tiretimi 1.776.618 dekar alanda 4.708.000 ton
olarak ger¢eklesirken bu iretimin 1.323.000
tonunu limon olusturmaktadir (FAO, 2024). 2023
yil1 verilerine gore ise Tiirkiye turunggil iiretimi
7.877.982 ton olup, bu iiretimin ve 2.325.726
tonu limon iiretimidir (TUIK, 2024). 2022 y1linda
Tiirkiye yas meyve ve sebze dis satim1 4.969.058
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ton olup, bunun 599.293 tonunu limon
olugturmustur. 2023 yilinda ise yas meyve ve
sebze dis satimi 4.670.597 ton olup, bunun
659.436 tonunu limon olusturmustur (AKIB,
2024).

Tirkiye, diinya turunggil iiretim alaninin
icerisinde kuzey sinirinda yer almaktadir.
Limonun turung X aga¢ kavunu melezi bir tiir
oldugu bildirilmistir (Kafa ve ark., 2010).
Akdeniz bolgesinde turunggil yetistiriciligi
O6nemli bir ekonomik paya sahip olup,
derim ve sonrasi kayiplar, hastaliklar ve
depolamadaki yetersizlikler sektori
olumsuz etkilenmektedir. Palou ve ark.
(2015) tarafindan turunggillerin solunum hiz1 ve
etilen {iretiminin olgunlasma donemlerinde
o6nemli bir artig géstermedigini ve uzun bir depo
ve raf dmriine sahip olan bu meyveler igin derim
sonrast en 6nemli kayiplarin agirlik kayiplari ve
fizyolojik bozulmalarin oldugu belirtilmistir.
Turunggil  meyvelerinin  derimden  sonra
muhafaza siireleri ve kosullar1 iizerine tiir, ¢esit,
iiretim bdlgesinin ekolojisi, anag, derim olumu ve
derim ve sonrasinda yapilan uygulamalarin ¢ok
etkili oldugu birgok arastirict tarafindan
bildirilmistir (Erkan ve Pekmezci, 1998; Ozdemir
ve Diindar, 2006; Palou ve ark., 2015). Dogal
sogutmalt depolarda depo sicakligi ve nem
kontrol edilemediginden, hava sicakliginin diisiik
oldugu sabah saatlerinde havalandirmalar
yapilmaktadir (Nural ve ark., 2016). Dogal
depolarda depolama siiresinin kisa tutulmasi
gerektigi Zan ve Ozdemir (2022) tarafindan
bildirilmistir.Ulkemizde turuncgil —meyveleri
Ozellikle limonlar, ‘yatak’ adi verilen dogal
muhafaza depolarinda saklanmaktadir. Mersin-
Erdemli bolgesinde erken derimi yapilan limon
gesitleri disindaki limon ¢esitlerinin derimi genel
olarak kasim-subat aylar1 arasinda yapilmaktadir.
Derimi yapilip kasalanan limon meyveleri,
Mersin sahil seridindeki ev alt1 depolarinda subat
ay1 ortasi mart ayl basina kadar muhafazaya
alinir. Havalarin 1sinmaya baglamas: ile birlikte
esas depolamanin yapilacagi Mersin yaylalarinda
ve Nevsehir (Urgiip-Ortahisar) bdlgesinde
bulunan volkanik tiif kayalardan meydana gelmis
dogal sogutmali depolara taginir ve temmuz ay1
ortalarina kadar depolanir (Nural ve ark., 2016).

Bu calisma ile 2019-2020 yillarinda fungusit
uygulamast yapilmig ‘Kiitdiken’ limon c¢esidi
meyveleri, dokme ve hutbak kagitlara sarili
olarak Mersin ili Erdemli ilgesi Kiigiikfindik
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yaylasinda bir ireticiye ait dogal sogutmali
depoda aralik ay1 basindan agustos ayina kadar
muhafazaya alinmig, muhafaza ve raf Omrii
siiresince  kalite degisimlerin  aragtirilmast
amagclanmustir.

Materyal ve Yontem

Calisma, 2019 ve 2020 yillarinda Mersin ili
Erdemli ilgesi Kiiciikfindik yaylasinda bir
dreticiye  ait dogal sogutmali  depoda
yuriitiilmiigtiir. Materyal olarak, Alata Bahge
Kiiltiirleri Arastirma Enstitlisiinde yerli turung
iizerine asili, 6 x 6 m aralikla dikilmis, ‘Kiitdiken’
limon ¢esidi kullanilmigtir. ‘Kiitdiken’ limon
cesidinin  kokeni Italya olmasina karsin,
Tiirkiye’nin en eski limon c¢esidi olup, artik bir
Tiirk ¢esidi haline gelmistir. Eureka grubu
Femminello alt grubu i¢inde yer almaktadir.
Tirkiye’de iiretimi ve depolanmasi en fazla
yapilan ‘Kiitdiken’ limonu, diinyanin en kaliteli
limonu olarak gosterilmektedir. I¢ kalitesi,
meyve suyu ve kokusu bakimindan ¢ok {istiin bir
cesittir. Periyodisite gostermez (Kafa ve ark,
2010). Orta mevsim ¢esidi olup, hasat donemi
kasim-gubat aylaridir. Limon meyvelerinin,
meyve usaresi yaklasik %28-30’larda ve meyve
kabuk rengi yesilden sariya donmeye
basladiginda aynmi renk, benzer irilikte olan ve
yarasiz, beresiz olanlarinin derimi yapilmistir. 1.
grup limon meyveleri ‘Fungusitli dokme’:
Derimden hemen sonra dozu 400 ml / 100 It
(4.000 ppm) su olan fungusit (Aktif madde: 500
g/L imazalil) konsantrasyonuna 3 dakika siireyle
daldirilmig, kurutmanin ardindan ambalajsiz
(dokme) olarak plastik kasalarda 8 ay siireyle
depolanmistir. 2. grup limon meyveleri
‘Fungusitli sarili’: Derimden hemen sonra dozu
400 ml / 100 It (4.000 ppm) su olan fungusit
(Aktif madde: 500 g/L imazalil)
konsantrasyonuna 3 dakika siireyle daldirilmus,
kurutmanin ardindan ambalajli (hutbak kagitlara
saril) olarak plastik kasalara yerlestirilerek 8 ay
stireyle depolanmustir. 3. grup limon meyveleri
‘Kontrol dokme’: Bahgeden geldigi gibi hicbir
uygulama yapilmadan ambalajsiz olarak plastik
kasalarda 8 ay siireyle depolanmustir. 4. grup
limon meyveleri ‘Kontrol sarili’: Bahgeden
geldigi gibi higbir uygulama yapilmadan,
ambalajli (hutbak kagitlara sarili) olarak plastik
kasalarda 8 ay siireyle depolanmistir. Analizler
muhafaza siiresince ayda bir alinan meyve
ornekleri yapilmigtir. Raf omrii; Her analiz
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doneminde meyve 6rneklerinde 7 giin siireyle 20
°C sicaklik ve %70 oransal nemde bekletilmistir.

Depolama ve raf omriinde yapilan analizler;
Agirhik kayiplar1 (%): Her analiz doneminde
meyveler teraziyle tartilarak (0.01 g’a duyarli) ve
baslangictaki degerlerle kiyaslanarak
belirlenmistir. Goriiniis (1-5): On kisilik bir
panelist grubuyla 1-5 (1: En kéti. 5: En iyi)
degerlendirmesiyle bulunmustur. Fungal ve
fizyolojik bozulmalar (%): Her analiz
doneminde incelenen meyvelerde fungal ve
fizyolojik bozulma gosterenler saptanmistir.
Meyve kabuk rengi: Her analiz déneminde L*
ve h° degerleri C.ILE. L*a*b* skalasma gore
Minolta CR-300 Chromometer renk ol¢iim cihazi
(McGuire, 1992) ile belirlenmistir. Yesil
kapsiillii meyve oram (%): Analizler sirasinda
yesil kapsiillii meyveler sayilarak saptanmistir.
Usare miktar1 (%): Meyvelerin posa agirligi
bulunarak hesaplanmistir. Meyve suyu pH
degeri: Her analiz doneminde pH metre
kullanilarak saptanmistir. Suda ¢o6ziinebilir
toplam kuru madde miktar1 (SCKM, %): Her
analiz doneminde el refraktometresi (Atago
ATC-1E Model, Atago Co. Ltd., Tokyo,
Japonya) ile saptanmustir. Titre edilebilir asit
miktar1 (TA, %): Potansiyometrik ydntemle
belirlenmis olup, her 6rnekten alinan 5 ml meyve
suyu 100 ml’ye saf suyla tamamlanarak, 0.1
N’lik NaOH ile pH 8.1 oluncaya dek titrasyon
yapilarak belirlenmis ve asitlik degeri sitrik asit
cinsinden hesaplanmigtir. C vitamini (L-
Askorbik asit) miktar1 (mg/100 mL): Limon
orneklerinden 5 ml alinarak 4000 devirde 5
dakika santrifiij edilmis ve listte kalan siipernant
kisim analiz icin kullamlmistir. Ustte kalan
siipernant kisimdan 100 pL alinip, lizerine 400
pL %0.4°1liik okzalik asit ve bunun iizerine de 4,5
mL (30 ppm) 2.6-diklorofenolindofenol ¢ozeltisi
eklenmistir. Karisim vortekslendikten sonra 520
nm dalga boyunda spektrofotometrede (Biotek
power wave HT, ABD) okunmustur. Ornekteki
askorbik asit miktarn kalibrasyon grafigi
kullanilarak hesaplanmigtir (Sahin, 2013).

Denemede kullanilan veriler 2019 ve 2020
yillarinin ortalamasi olup, deneme 3 yinelemeli
ve her yinelemede 10 adet meyve olacak sekilde
faktoriyel diizende tesadiif parselleri deneme
desenine gore kurulmustur. iki yilin ortalamasi
almarak Statistical Analysis Software (SAS.
JMP.v8.0.2.) paket programinda varyans analizi
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(ANOVA) ve uygulamalar arasindaki farkliliklar
%35 oOnem seviyesinde (p<0.05) Tukey testi ile
yapilmis ve cizelgelerde verilmistir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

2019 ve 2020 yillarinda depoda sicaklik sirasiyla
aralik ayinda 10-12 °C’lerde, ocak ayinda 9-11
°C’lerde, subat ayinda 9 °C civarinda, mart
ayinda 7-11 °C’lerde, nisan ayinda 9-11
°C’lerde, mayis ayinda 12—-15 °C’lerde, haziran
aymda 15-16 °C’lerde ve temmuz ayinda 2022
°C’lerde saptanmistir. 2019 ve 2020 yillarinda
depoda oransal nem sirasiyla aralik aymda %78—
86, ocak ayinda %79-83, subat ayinda %82-84,
mart aymda %79-80, nisan ayinda %77-87,
mayis ayinda %80-85, haziran ayinda %79-88
ve temmuz aymda %72—84 olmustur (Sekil 1).

‘Kiitdiken’ limon ¢esidi meyvelerinin dogal

sogutmali depoda muhafaza siiresince agirlik
kayiplarinda artis olmus ve muhafaza sonunda

ortalama %26.55 olmustur. Kontrol
meyvelerindeki  agirlik  kayiplart  fungusit
uygulanan meyvelerden daha  yiiksek

bulunmustur. Raf 6mrii sirasinda agirlik kayiplari
%4.10-6.00 arasinda olmustur. En yiiksek
ortalama agirlik kayb1 3. ay + 7. giinde (ortalama
%6.00) olmustur. Raf Omriinde sarili olan
meyvelerde (%5.34-5.36) agirlik kayiplar
dokme (%4.76-4.77) olanlardan daha yiiksek
olmustur (Cizelge 1). Giirgen ve Pekmezci
(1984) dogal sogutmali depolarda muhafaza
stiresi ve sicaklik arttikca agirlik kayiplarinin da
arttigin1  bildirmislerdir. Pekmezci (1981)
tarafindan ‘Kiitdiken’ limon ¢esidi meyvelerinde
dogal sogutmali depoda 9 aylik muhafaza
sonunda uygulamalara baglh olarak agirlik
kayiplarinin = %12.61 ile %?20-25 arasinda
degistigi bildirilmistir. Canan ve ark. (2015) da
‘Kiitdiken’ limon  ¢esidinin  Mersin  ili
yaylalarindaki dogal sogutmali  depolarda
depolamanin 7. Ay1 sonunda uygulamalara bagli
olarak agirlik kayiplari %4.76-12.02 arasinda
bulmuslardir. Cildir (2019) tarafindan yapilan
calismada ise ‘Kiitdiken’ limon c¢esidinin 6 ay
sireyle  sogukta  muhafazasinda  kontrol
meyvelerinde agirhk kayiplann  %16.11 ve
fungusit (imazalil) sarilt uygulamasinda %14.00
olmugtur. Bulgularimiza gore dogal sogutmali
depolamanin 6. ayinda agirlik kayiplari ortalama
%20.13 ve fungusitli sarili uygulamamizda
%13.26 olmustur (Cizelge 1).
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(%)

Dogal sogutmali depoda ve raf dmrii sirasinda
goriiniis (1-5) degerleri ilk {i¢ ay tam puan (5.00)
alirken, 7. aydan itibaren kabul edilebilir sinirm
altina (>3) diismiistiir. Limonlarin depolama ve
raf Omrii sonunda ambalajlarin goriiniise etkileri
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
1). Goriinlis taze meyve ve sebzelerin kalite
Ozelliklerini etkileyen en Onemli faktorlerden
birisidir. Limonlarda depolamanin uzamasiyla
duyusal parametrelerde azalma oldugunu
bildirilmistir  (Atan, 2019). Nural (2019)
tarafindan yapilan bir calismada bulgularimizdan
farkli olarak, ‘Owari satsuma’ mandarinlerinin
dogal ve sogukta depolanmasinda (3 ay) goriiniis
skorlar1 ambalajli  meyvelerde ambalajsiz
meyvelerden daha yiiksek olmustur. Nasrin ve
ark. (2020) raf 6mriinde (21 °C ve %50 oransal
nem) limon meyvelerinin goriiniis degerlerinin
4.20-1.90 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Dogal depolama sirasinda ilk ii¢ ay fungal
bozulma goriilmemis, muhafaza siiresi sonunda
fungal bozulma oram1 %31.27’ye ulagmistir
(Cizelge 1). Raf 6mrii sirasinda ise fungal nedenli
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bozulmaya rastlanmamigtir. Muhafaza sirasinda
fungusitli sarili meyvelerde fungal bozulma daha
diisiik olmustur (Cizelge 1). ‘Kiitdiken’ limon
¢esidinin dogal depoda muhafazasinda fungal
bozulma  oranlarnt  %0.00-51.49  arasinda
bulunmustur (Pekmezci, 1981). Tuzcu turung

klon anaglari {izerinde yetistirilen hutbak
kagitlara sarili ‘Kiitdiken’ limonlarimin dogal
sogutmali  depoda muhafazasinda  fungal
bozulmalarm  %4.50  civarinda  oldugu

saptanmistir (Ozkaya, 2001). Canan ve ark.
(2015) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
‘Kiitdiken’ limon g¢esidinin dogal sogutmali
depolarda muhafazasinda bulgularimiza benzer
olarak ilk 3 ay fungal bozulma goériillmezken,
depolamanin 7. aymda = %22.22-28.89
oranlarinda fungal bozulma saptanmistir. Cildir
(2019) tarafindan yapilan ¢alismada, ‘Kiitdiken’
limon ¢esidinin sogukta muhafazasinda (6 ay)
kontrol meyvelerinde fungal bozulmalar %83.33
ve fungusit (imazalil) sarili uygulamasinda
%46.67 olurken, bulgulartmiza gore, dogal
sogutmali depolamanin 6. ayinda fungal
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bozulmalar ortalama %16.06 ve fungusitli sarili Bulgularimizin aksine, Topcu (2020) ‘Kiitdiken’
uygulamamizda %8.24 olmustur (Cizelge 1). limonlarinda raf émriinde %4.00-6.00 arasinda

‘Owari satsuma’ mandarinlerinin dogal ve fungal bozulma meydana geldigini belirtmistir.
sogukta depolanmasinda raf Omriinde fungal Raf 6mrii sirasinda limonlarda fungal bozulma
bozulmalar tizerine ambalajlarin etkileri (Nural, oraninin %6.25’e ulastiginm bildirilmistir (Nasrin
2019) bulgularimiz gibi 6nemsiz bulunmustur. ve ark., 2020).

Cizelge 1. ‘Kiitdiken’ limon ¢esidi meyvelerinde dogal sogutmali depoda ve raf 6mriinde agirlik kaybi
(%), goriiniis (1-5), yesil kapsiilli meyve (%), fungal ve fizyolojik bozulmalar (%), meyve kabuk
rengi L* ve h® degerlerindeki degisimler

. Agirhk  Goriinii Fungal Fizyolojik ~ Meyve Kabuk Rengi
Depolama Sekli Kafbl (%) (1-5) ’ Bozulm% (%) Bozu>llmaj(%) )ll_* h° :
Muhafaza (ay)
0 5.00 a - - 62.40e 1114la
1 3.02 h* 5.00 a 0.00 f 0.00d 73.57ab 95.05b
2 8.52¢ 5.00 a 0.00 f 0.00d 75.18a 91.79c
3 11.18f 5.00a 0.00 f 0.00d 73.61ab 89.89d
4 13.71 e 4.00b 1.88¢ 0.00d 7457a 89.95d
5 16.29d 4.00b 7.45d 2.29 cd 74.22 ab  89.47 de
6 20.13 ¢ 3.00c 16.06 ¢ 5.07c 72.01b 88.79e
7 23.58 b 2.00d 23.25b 25.28 b 68.07c  86.13f
8 26.55 a 1.00e 31.27 a 66.22 a 64.69d 84.37¢g
D%5 0.85 0.92 1.45 2.97 2.23 0.69
Raf Omrii (ay+giin)
0+7 419¢c 5.00 a 0.00 0.00 7240a 101.80a
1+7 4.10c 5.00 a 0.00 0.00 7260a 92.35b
2+7 4.72 bc 5.00 a 0.00 0.00 69.69b 89.29c
3+7 6.00 a 5.00 a 0.00 0.00 73.59a 89.20c
4+7 5.74a 4.00b 0.00 0.00 72.00a 89.50c
5+7 5.34 ab 4.00b 0.00 0.00 73.57a 89.10c
6+7 4.81 bc 3.00c 0.00 0.00 68.82b 87.18d
7+7 4.84 bc 2.00c 0.00 0.00 66.4c 84.59e
8+7 575a 1.00d 0.00 0.00 64.38c 83.40f
D%5 0.75 0.92 O.DY oD 2.29 0.65
Dogal Depoda Muhafaza Paketlemeler
Kontrol dokme 14.06 a 3.77 9.03 ab 11.57 70.44 91.50 b
Fungusitli dokme 13.52 bc 3.77 9.26 a 10.83 71.04 91.87ab
Kontrol sarili 13.82 ab 3.77 8.98 ab 11.06 70.98 9191a
Fungusitli sarili 13.26 ¢ 3.77 8.24Db 10.46 71.25 92.20 a
D%5 0.47 0.D. 0.80 0.D. 0.D. 0.46
Raf Omrii Paketleme
Kontrol dokme 476 b 3.77 0.00 0.00 69.89ab 89.35b
Fungusitli dokme 477D 3.77 0.00 0.00 69.59b 89.26 b
Kontrol sarili 5.34 a 3.77 0.00 0.00 71.03a 89.95a
Fungusitli sarili 5.36a 3.77 0.00 0.00 71.06a 89.85a
D%5 0.41 O.D. O.D. O.D. 1.26 0.36

*Coklu karsilastirmalar, Tukey testi ile yapilmustir. Bir siitunda ayr1 harflerin (n = 3) olmasi, P <0.05'te anlaml1 bir
farklihigin oldugunu géstermektedir. YO.D.: Onemli degil.
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Dogal depolamanin ilk dort aymnda fizyolojik
bozulma goriilmemis, 8 aylik muhafaza siiresi
sonunda ortalama fizyolojik bozulma orani
%66.22°ye ulasmigtir. Raf Omrii sirasinda ise
fizyolojik bozulmaya rastlanmamistir. Muhafaza
ve raf Omriinde ambalajlamanin fizyolojik
bozulmalara etkisi istatsitiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 1). Fizyolojik bozulmalar
iiriiniin doku direncini azalttigindan, meyvenin i¢
ve dig goriiniisiinde, tat ve aromada bozulmalar
oldugu bildirilmistir (Karasahin ve Ozdemir,
2024). Bulgularimizdan farkli olarak, Nasrin ve
ark. (2020) limonlarda hi¢bir kaplama
yapilmayan kontrol meyvelerinde 6 giin raf
omriinde %53.13 ve 18 giin raf Omriinde
%100.00 fizyolojik bozulma  gorildigini
bildirmislerdir. Dogal depolarda ‘Owari satsuma’
mandarin meyvelerinin depolamasindan sonra raf
omriinde fizyolojik bozulmalarin  oldugu
bildirilmistir (Zan ve Ozdemir, 2022).

Meyve kabuk rengi L* degeri 62.40 iken
dalgalanmalar gostermis, 2. ayda en yliksek
degerini (75.18) almig ve 8 ay sonunda 64.69
olarak Ol¢iilmiistiir (p<0.05). Raf 6mriinde L*
degeri baslangigta 72.40 iken, 8. ay + 7. giinde
64.38’e diismiistiir (p<0.05). Depolama sirasinda
paketlemelerin L* degerine etkileri istatistiksel
olarak benzer olurken, raf omriinde fungusitli
dokme paketlemesinde L* en diisiik degeri
alirken, kontrol sarili ve fungusit sarili
uygulamalarinin yapildigi meyveler en yliksek
degerleri (p<0.05) almistir (Cizelge 1). Meyve
kabuk rengi h°® degeri 111.41° ve yesilimsi sar1
iken, 8 ay sonunda azalarak 84.37° ile tam sar1
olmustur. Raf Omrii sirasinda h® degeri
baslangicta ortalama 101.80° olurken, 8. ay + 7.
giinde 83.40°’ye diigmiistiir. Dogal depolamada
kontrol dokme paketlemesinde h° degeri en
diisiik olurken, diger uygulamalar en yiiksek ve
benzer olmustur (p<0.05). Raf Omriinde en
yiiksek h  degerleri  sarili  meyvelerde
(p<0.05)gorilmiistir (Cizelge 1). Cildir (2019),
‘Kiitdiken’ limonlarinin sogukta muhafazasinda,
meyve kabuk rengi L* degerinin 79.10’dan 6 ay
sonunda 71.91°e ve h° degerinin 94.29°’den
84.51°%e diistiigiinii saptamistir. Dogal depolarda
‘Owari satsuma’ mandarinlerinin depolama ve
raf Omrii sonunda meyvelerin parlakliginin
azaldigr ve meyve kabuk rengi h° degerinin
diistiigii bildirilmistir (Zan ve Ozdemir, 2022).

Muhafaza ve raf omriiniin ilk li¢ aymnda yesil
kapsiillii meyve orani ortalama %100 iken, 7.
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aydan sonra yesil kapsiilli = meyveye
rastlanmamistir. Depolama ve raf Omriinde
paketlemelerin yesil kapsiilli meyve oranina
etkileri istatistiksel olarak Onemsiz olmustur
(Cizelge 2). Pekmezci (1981), ‘Kiitdiken’
limonlarinin  dogal  sogutmali  depolarda
muhafaza periyodunun baslangicinda %100 olan
yesil kapsiilli meyve miktarin1 9 aylik muhafaza
sonunda hi¢ yesil kapsiilli meyve kalmadigini
bildirmistir.

Canan (2004), ‘Kiitdiken’ limonlarimin 2 yil
sireyle dogal sogutmali depolarda 7 ay
muhafazas1 sonunda yesil kapsiilli meyve
oranini sirastyla %19.56 ve %0.22 oldugunu
bildirmistir. ‘Owari satsuma’ mandarinlerinin
dogal ve sogukta depolanmasi ve raf omriinde
yesil kapsiilli meyve oranina ambalajlamanin
(Dokme ve sarili) etkileri dnemsiz bulunmustur
(Nural, 2019). Zan ve Ozdemir (2022) tarafindan
‘Owari  satsuma’ mandarinlerinde  dogal
depolama ve raf omriinde yesil kapsiilli meyve
oraninin azaldigi bildirilmistir.

Limonlarda usare miktar1 %29.73 olan baglangi¢
usare miktar1 depolama siiresince dalgalanmalar
gostermis, 8. aym sonunda  %33.94°¢c
yiikselmistir  (p<0.05). Baslangic raf Omrii
calismasinda (0. ay + 7. giin) usare miktari
%37.56 olup, sonrasinda artig ve azalis gostermis
ve raf omrii sonunda ise (8. ay + 7. giin) %32.08
olmustur (p<0.05). Depolama ve raf Omriinde
sarth ve dokme olarak paketlemenin usare
miktara etkileri istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 2). Pekmezci (1981), dogal
sogutmali depolarda muhafaza edilen limonlarin
usare miktarlarinin = %36.00-53.00 arasinda
degistigini saptamustir. Pekmezci ve ark. (1989)
dogal depoda limon meyvelerinde usare
igeriginin - %32.89-42.68 arasinda oldugunu
belirlemislerdir. Canan (2004), ‘Kiitdiken’
limonlarinin 2 yil siiresince dogal depolarda
usare miktarin sirastyla %35.70-44.80 ve
%37.50-51.16 arasinda degistigini bildirmistir.
Cildir (2019) “Kiitdiken’ limon ¢esidinin sogukta
muhafazasinda, usare miktarinin %36.33-54.43
arasinda oldugunu belirtmistir. Zan ve Ozdemir
(2022) dogal depolarda ‘Owari satsuma’
mandarinlerinin depolama ve raf émriinde usare
miktarinin baglangica gore biraz azaldigim
belirlemislerdir. Bulgularimiza benzer olarak,
‘Owari satsuma’ mandarinlerinin dogal ve
sogukta depolanmasinda usare miktarina
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ambalajlamanin etkisi istatistik olarak Onemsiz
olmustur (Nural, 2019).

Cizelge 2. ‘Kiitdiken’ limon ¢esidi meyvelerinde dogal sogutmali depoda ve raf dmriinde yesil kapsiilli
meyve orani (%), usare miktari (%), meyve suyu pH degeri, suda ¢6ziinebilir toplam kuru madde
(SCKM) ve titre edilebilir asit (TA) miktarlar1 (%) ve C vitamini (mg / 100 g) miktarindaki
degisimler

Depolama Sekli Yesil Kapsiilli  Usare Miktar1  pH SCKM TA C Vitamini

Meyve (%) (%) degeri (%) (%) (mg/100 g)
Muhafaza (ay)
0 100.00 a* 29.73 f 2.72¢c 9.17de 10.43a 31.65f
1 100.00 a 4484 c 270c 9.0le 9.14b 47.45d
2 100.00 a 52.71a 280c 9.44ce 885b 51.38¢c
3 100.00 a 53.63a 291b 9.72bd 8.23cC 50.98 ¢
4 81.00 b 53.65a 291b 10.04ac 7.84d 54.83b
5 65.47 c 52.79 a 298ab 10.62a 7.52d 57.59 a
6 37.85d 48.73 b 3.0lab 1051a 6.68¢ 58.38 a
7 0.00e 36.93d 3,04a 10.30ab 6.05f 45,57 d
8 0.00e 33.9e 3.06a 10.23ab 5.76f 42.29 ¢
D%5 1.76 1.77 0.10 0.64 0.35 2.30
Raf Omrii (ay+giin)
0+7 100.00 a 37.56d 2.79ef 9.23d 9.98a 35.48 f
1+7 100.00 a 49.10 bc 271f 9.45cd 9.61b 46.55 ¢
2+7 100.00 a 55.28 a 2.82de 9.70bd 8.72c 53.68 b
3+7 100.00 a 55.18 a 290cd 9.43cd 7.94d 55.16 b
4+7 80.00 b 51.27Db 297bc 9.98ac 7.68de 59.03 a
5+7 60.00 ¢ 49.73bc  3.00ab 10.25ab 7.48¢ 58.27 a
6+7 40.00d 48.00 ¢ 3.0lab 1055a 6,96f 58.43 a
7+7 0.00e 34.30 e 2.99ac 10.36ab 5,88¢g 42,92 d
8+7 0.00e 32.08 e 3.07a 9.95ad 5.69¢g 40.44 ¢
D%5 3.42 2.54 0.09 0.72 0.31 1.59
Dogal Depoda Muhafaza Paketlemeler
Kontrol dokme 64.70 45.19 2.90 9.97 7.87 48.63
Fungusitli dokme 64.99 45.53 291 9.85 7.86 49.02
Kontrol sarilt 64.83 44.93 2.90 9.89 7.78 48.73
Fungusitli sarili 65.18 45.22 291 9.86 7.83 49.22
D%5 0.DY 0.D. OD. OD. OD. 0.D.
Raf Omrii Paketleme
Kontrol dokme 64.44 46.02 291 9.95 7.80 49.76
Fungusitli dokme 64.44 45.98 2.92 9.86 7.72 50.44
Kontrol sarili 64.44 45.69 2.92 9.87 7.76 49.78
Fungusitli saril 64.44 45.64 2.92 9.84 7.81 49.99
D%5 O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. O.D.

*Coklu karsilastirmalar, Tukey testi ile yapilmistir. Bir siitunda ayr harflerin (n = 3) olmasi, P <0.05'te anlaml1 bir
farkliligin oldugunu géstermektedir. YO.D.: Onemli degil.

Muhafaza baslangicinda meyve suyu baslangi¢ omrii ¢aligmasinda (0. ay + 7. giin) 2.79 olan pH
pH degeri 2.72 iken, artislar olmus ve muhafaza degeri artarak 8. ay + 7. giinde 3.07’ye ulasmustir
sonunda 3.06 olmustur (p<0.05). Baglangi¢ raf (p<0.05). Hem muhafaza hem de raf Omrii
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stiresince ambalajlamanin pH degerine etkileri
istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
2). Bulgularimiza benzer olarak, Pekmezci ve
ark. (1989) dogal depolarda depolama siiresi
uzadik¢a, tim muhafaza ortamlarinin meyve
suyu pH degerinde artiglar  oldugunu
bildirmislerdir. Atan (2019), pH degerinin
muhafaza sirasinda arttigini saptanmstir. Nasrin
ve ark. (2020)’da raf dmriinde meyve suyu pH
degerinin arttigini bildirmistir. Dogal depolarda
‘Owari satsuma’ mandarinlerinin depolama ve
raf omrii tiresince pH degerinde artislar oldugu
Zan ve Ozdemir, (2022) tarafindan da
bildirilmistir.

Dogal depolamada limonlarin SCKM miktar1
baslangicta ortalama %9.17 iken, artig ve azalig
gOstermis ve biraz artarak, 8. ay muhafaza
sonunda %10.23’e (p<0.05) ulasmstir (Cizelge
2). Raf dmriinde 0. ay + 7. giinde SCKM miktar1
%9.23 iken, artis ve azalis gostermis ve biraz
artarak, 8. ay + 7. glinde artis gostererek %9.95
olmustur (p<0.05). Muhafaza ve raf Omrii
sirasinda sarili ve dokme olarak paketlemenin
SCKM miktarina etkileri istatistik olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 2). Pekmezci ve
ark. (1989) dogal depolamada siire uzadikca
SCKM miktarinda dalgalanmalar oldugunu
bildirmisler ve 8 aylik depolama sonunda, dogal
depoda SCKM miktarim1 %8.01-9.24 arasinda
oldugunu bildirmiglerdir. Atan (2019), depolama
sirasinda  SCKM  miktarinin ~ %9.73-11.71
arasinda degistigini belirtmistir. Nasrin ve ark.
(2020) raf Omrii sonunda SCKM miktarinin
%5.80-7.70 arasinda oldugunu saptamiglardir.
‘Owari  satsuma’  mandarinlerinin  dogal
depolarda depolama ve raf omriinde SCKM
igeriginde artiglar oldugu Zan ve Ozdemir (2022)
tarafindan saptanmugtir. Nural, (2019), ‘Owari
satsuma’ mandarinlerinin dogal ve sogukta
depolanmasinda SCKM miktarinin ambalajli
meyvelerde ambalajsiz meyvelerden daha diisiik
oldugunu bildirmistir.

‘Kiitdiken’ limonlarinin TA miktar1 baglangicta
%10.43 iken, 8 ay depolama sonunda %5.76’ya
diismiistiir (p<0.05). Raf 6mriinde TA miktar1 0.
ay + 7. glinde ortalama %9.98 olurken, 8. ay + 7.
giinde %5.69’a diismiistiir (p<0.05). Depolama
ve raf omril sirasinda sarili ve dokme olarak
paketlemenin TA miktarma etkileri istatistiki
olarak oOnemsiz bulunmustur (Cizelge 2).
Pekmezci (1981) ‘Kiitdiken’ limonlarinin dogal
depolarda muhafazasinda TA igeriklerinde
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azalmalar oldugunu belirtmistir. Pekmezci ve
ark. (1989) dogal depolarda depolama uzadikca
TA miktarinda azalislar saptamis, dogal depoda
TA miktarinin depolama siiresine bagli olarak
degistigini  bildirmislerdir. Canan (2004)
‘Kiitdiken’ limonlarinin dogal depolarda TA
miktarlarmin 2 yil siiresince sirasiyla %9.42—
6.82 ve %6.57-4.39 arasinda oldugunu
bildirmistir. Atan (2019), kontrol grubunda
baslangicta %6.72 olan TA miktariin 20 giinde
azalarak, %5.34 e distiigiinii belirlemigtir. Cildir
(2019)  ‘Kiitdiken’  limonlarinin  sogukta
muhafaza sirasinda TA miktarmin %7.29 dan 6
ay sonunda %6.55’e distiigiinii bildirmistir.
Nasrin ve ark. (2020) baslangigta %6.68 olan TA
miktarinin raf 6mrii sonunda %5.32’e diistiigiinii
saptamislardir. Dogal sogutmali depolamada
‘Owari satsuma’ mandarinlerinin depolama ve
raf omrii siiresince TA igeriklerinde azalmalar
oldugu bildirilmistir (Zan ve Ozdemir, 2022).

‘Kiitdiken’ limonlarinin C vitamini igerigi 31.65
mg/ 100 mL iken, depolama siiresine bagli olarak
dalgalanmalar olmus, 8. ay muhafaza sonunda
artarak 42.29 mg / 100 mL olmustur (p<0.05).
Deneme baslangicinda raf 6mrii ¢alismasinda (0.
ay + 7. giin) C vitamini icerigi 35.48 mg/ 100 mL
iken, 8. ay + 7. gilin sonunda 40.44 mg / 100 mL
olarak saptanmistir (p<0.05). Muhafaza ve raf
omrii sirasinda sarih  ve dokme olarak
paketlemenin C vitamini igerigine etkileri
istatistik olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge
2). ‘Kiitdiken’ limonlarinin dogal depolarda
muhafazasinda C vitamini miktarinin 40.00—
55.00 mg / 100 mL arasinda oldugu bildirilmistir
(Pekmezci, 1981). ‘Molla Mehmet’ limonlariin
depolanmasinda C vitamini miktarinda artislar
oldugu belirtilmistir (Kaska ve Pekmezci, 1984).
Dogal depoda depolanan ‘Kiitdiken’ limonlarinin
C vitamini igeriginin 46.97-54.77 mg / 100 mL
arasinda oldugu belirtilmistir (Pekmezci ve ark.,
1989). ‘Eureka’ limonlariin yesil, yesil-sar1 ve
sart  olgunluk asamalarinda C  vitamini
iceriklerinin depolamanin 1. aymda 64.16 mg /
100 mL ve 3. ayinda 65.73 mg / 100 mL oldugu
bildirilmistir (Sun ve ark., 2019).
Bulgularimizdan farkli olarak, Atan (2019)
tarafindan limonlarda C vitamini miktarinda
depolama siiresince azaliglar oldugu
bildirilmistir. Raf 6mrii sonunda C vitamini
iceriginin azaldig1 belirtilmis ve kontrol limon
meyvelerinin baglangicta C vitamini miktari
29.40 mg / 100 mL olurken, 18 giinliik raf 6mrii
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sonunda 18.80 mg / 100 mL’ye duistigi
bildirilmistir (Nasrin ve ark., 2020).

Sonu¢

Sonug¢ olarak, kalite parametreleri birlikte
degerlendirildiginde; Raf dmrii sirasinda fungal
ve fizyolojik nedenli bozulan meyveye
rastlanmamigtir. Muhafaza sirasinda dokme
olarak paketlemelerde fungal bozulmalar sarili
olanlardan daha yiiksek oldugu sdylenebilir.
Ozellikle agirhik kayplari, fungal ve fizyolojik
bozulmalar, goriiniis, meyve kabuk rengi L* ve h
degerleri ile C vitamini igerigi incelendiginde,
dogal depoda ‘Kiitdiken’ limon ¢esidi
meyvelerinin agirlik kayiplarnt %13.71, fungal
bozulma %1.88, goriiniis puanlar1 4.00, meyve
parlakliginin en yiiksek, meyve renginin ¢eside
0zgii sar1 renkli oldugu ve C vitamini igeriginin
(54.83 mg / 100 mL) yiiksek oldugu 4. ayin en
uygun muhafaza siiresi oldugu saptanmistir.
Bununla birlikte, fiyatlarin ¢ok iyi oldugu
donemlerde 5. aya kadar da depolamaya devam
edilebilir.
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Washington Navel Portakal Cesidinin Depolanma Siiresi ve Meyve Kalitesi Uzerine

Ozon Uygulamalarimin Etkisi

Elif BODUR Mehmet Ali KOYUNCU Derya ERBAS
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Béliimii, Isparta, Tiirkiye

Oz

Calismada derim sonrasi farkli 0zon uygulamalarinin Washington Navel portakal ¢esidinin depolanma siire ve
kalitesi tizerine etkileri incelenmistir. Optimum asamada (SCKM/asit orani, usare orani ve meyve kabuk rengi
dikkate alinarak) derilen meyveler hemen laboratuvara nakledilmistir. Cesit 6zelliklerini yansitan iiniform ve
kaliteli portakal meyveleri segilerek uygulamalar igin gruplandirilmistir. Suda ve havada farkli ozon
uygulamalarindan sonra portakallar 5+0.5 °C ve % 95 oransal nemde 150 giin depolanmig ve aylik araliklarla
soguktan ¢ikartilan meyveler 5 giin oda kosullarinda bekletildikten sonra analiz edilmistir. Denemede bazi
kalite analizleri yaninda meyveler mikrobiyal yiik bakimindan da incelenmistir. Ozon uygulamalari, kontrol
grubuna gore agirlik kaybi, usare miktari, kabuk rengi L* ve h® degerleri bakimindan olumlu sonuglar vermistir.
Istatistik olarak ©nemli bulunmasa da ozon uygulamalari solunum hizini kismen baskilamustir. Ozon
uygulamalarinin SCKM ve TEA iizerinde anlamli bir etkisi olmamigtir. Kontrol grubu meyvelerine gore birinci
(3 ppm gaz halinde+fasilali ozon) ve ikinci (4 ppm suda+fasilal) ozon uygulamalari1 duyusal kalite bakimindan
daha iyi sonug vermistir. Ozon uygulamalar1 depolama boyunca meyvelerin mikrobiyal yiikiinii bariz sekilde
azaltmigtir. Calismada, portakallarda depolama boyunca meyve kalitesinin korunmasi amaciyla ozon
uygulamalariin kullanilabilecegi ortaya konmustur. Farkli doz ve uygulama sekilleri dahil edilerek portakallar
iizerine ylriitiilecek yeni caligmalardan, timitvar sonuglar alinabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Citrus sinensis, depolama, ozon, kalite, mikrobiyal yiik.
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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Giris sebep olan organizmalarin bulagmasiyla ortaya
: . N . . ¢ikmaktadir. Turuncgillerde derim sonrasi
Insan beslenmesinde ©Onemli bir yeri olan oo A
) . o kayiplar daha ¢ok mavikiif, yesil kiif, sap ucu
turunggiller, diinyada en ¢ok yetistirilen meyve o e e
, 1 curiikliigi ~ ve  antraknoz  ¢iiriikligiinden
gruplar1 arasindadir. Tim bahge iiriinlerinde
< o . . kaynaklanmaktadir. Ayrica  portakallarda
oldugu gibi turuncggillerde de derim sonrasi
. o . kabukta meydana gelen yaralanmalar, su kaybini,
donemde iiriin kayiplar1 meydana gelmektedir. . L
solunum hizim1  ve  patojen  gelisimini

Turunggillerin muhafazasi sirasinda meydana
gelen kayiplarin %80’den fazlasi ¢iiriimeye
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hizlandirdig1 i¢in meyvelerin bozulmasina yol
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acan en onemli sebepler arasinda sayilmaktadir
(Strano, 2017). Turunggillerde kalite kayiplarini
azaltmak ve depolama siiresini uzatmak amaciyla
derim sonrasinda ¢iriikliik yapan etmenlere kars1

fungusit uygulamasit yapilmaktadir. Ancak
fungusit  kullaniminin ~ artmasiyla ~ hem
pazarlanacak {irlinde kalinti sorunu ortaya

cikmakta, hem de mevcut kimyasallara karsi
patojenlerin diren¢ gelistirdigi goriilmektedir
(Liao ve ark., 2013). Kimyasallarin insan ve
gevreye olumsuz etkileri nedeniyle, ¢cevre dostu
ve insan sagligina zararsiz alternatif uygulamalar
arastirilmaya baslanmistir. Alternatif yontemler
arasinda; Generally Recognized As Safe (GRAS)
bilesikler, fiziksel = metotlar, biyoajanlar,
bitkiseller ve organik bilesikler 6nemli bir yer
tutmaktadir (Ladaniya, 2008).

Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA) nin ozonu
(03) 1997 yilinda genel olarak giivenilir (GRAS)
maddeler smifina sokmast ve 2001 yilinda
gidalarla dogrudan temas edilebilir bulmasiyla
ozonun gida sanayinde alternatif bir koruma
yontemi olarak kullanimi hiz kazanmistir. Derim
sonrast donemde meyve ve sebzelerde,
ozonlanmis su ile 6n yikama, Oz gazi bulunan
ortamda depolama ve belirli siirelerle Oz gazi ile
muamele etme seklinde uygulamalar
yapilmaktadir. Ozonun dezenfektan o6zelligi
disinda, taze ve kurutulmus bahge iiriinlerinde
enzim aktivitesini de azalttigi rapor edilmistir
(Perkins, 1997). Ayrica, bakterilerin yok
edilmesi, fungal bozulmalarin 6nlenmesi, pestisit
ve kimyasal kalintilarin parcalanmasi, depo
zararhlarinin kontrol edilmesi gibi amaglarla da
derim sonrasi donemde kullanilmaktadir (Xu,
1999). Portakallarda Oz uygulamalar ile ilgili
yapilan  ¢aligmalarda, Os’iin  daha c¢ok
bulastirilmis funguslarin degisik sicakliklardaki
gelisimi iizerine olan etkileri arastirilmistir.
Farkli sekillerde ozon uygulamalarinin (su ve
gaz) Washington Navel portakal ¢esidinde, derim
sonrast kalite kayiplarinin  azaltilmas1 ve
depolama  siiresinin  uzatilmasi  lizerine
yiirtitilmis ¢aligma sayist yok denecek kadar
azdir. Oysa degisik bahge {irlinlerinde ozon
uygulamalarinin, depolama boyunca Kkalite
kayiplarin1 ~ geciktirerek muhafaza siiresini
uzattig bildirilmistir (Di Renzo ve ark., 2005;
Garcia-Martin ve ark., 2018; Ozen ve ark., 2021;
Biili¢ ve Koyuncu, 2021). Ozonun daha ¢ok
driinlerde  mikrobiyolojik yiikii  distirerek,
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metabolik aktiviteyi yavaslatarak ve direng
sistemini  aktive ederek etkili  oldugu
bildirilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda mevcut
calismada, degisik doz ve siirelerde, havada ve
suda ozon uygulamalarinin “Washington Navel”
portakal c¢esidinin depolanma siire ve kalitesi
tizerine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Metot

Derim, Ozon Uygulamalarni ve Depolama
Kosullar:

Aragtirmada meyve materyali olarak, {ilkemizde
yaygin olarak yetistiriciligi yapilan Washington
Navel portakal ¢esidi kullanilmistir. Meyveler
SCKM/asit orani, usare orani ve meyve kabuk
rengi dikkate almarak optimum donemde
derilmigtir. Derimden sonra portakallar, kisa
stirede (yaklagik 1.5 saaat) laboratuvara
nakledilmistir. Yarasiz, beresiz ve saglam olanlar
icerisinden standart irilik ve goriiniise sahip
meyveler secilerek uygulamalar i¢cin dort gruba
ayrilmigtir. Birinci grup meyvelere (ozon gazi
uygulamasi+fasilali ozon) cam kabin igerisinde
(5°C °de) 3 ppm ozon gazi 60 dk siireyle
uygulanmistir. Depolama boyunca meyveler
haftada bir, 30 dk siireyle 1 ppm ozon gazina
maruz birakilmistir. ikinci ve {iglincii grup
portakallar 4 ppm ozonlanmis suya (5 °C) 10 dk
boyunca daldirilmistir. Daldirma islemlerinden
sonra meyveler, lizerlerindeki su damlaciklarinin
uzaklastirilmas: i¢in 30 dk oda kosullarinda
(21°C ve %60+5 oransal nemde) bekletildikten
sonra depoya almmistir. Depolama boyunca
ikinci grup meyvelere (suda  ozon
uygulamasi+fasilali ozon) haftada bir, 30 dk
sireyle 1 ppm, liglincii gruba ise (suda ozon
uygulamasi+siirekli ozon) siirekli 0.05 ppm ozon
gazi uygulanmistir. Son grup portakallar
(kontrol)  higbir  uygulama  yapilmadan
depolanmugtir. Biitiin meyveleri 5+0.5 °C ve %95
oransal nemde 5 ay muhafaza edilmistir.
Basglangicta ve 30 giin araliklarla soguk depodan
¢ikartilan portakallar 5 giin oda kosullarinda
(20+£1 °C ve % 6045 ) manav kosullarini simiile
etmek i¢in bekletildikten sonra analiz edilmistir.
Asagida belirtilen fiziksel ve kimyasal analizler
baslangigta ve depolama boyunca 30+5 giin
araliklarla yapilmistir.

Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Agirlik kaybr (%) 6l¢timlerinde, her uygulama
icin 20 adet meyve tek tek numaralandirilip
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deneme baslangicinda ve analiz donemlerinde
0.01 g’a duyarl terazi ile tartilmis, baslangi¢
agirligr dikkate alinarak % olarak hesaplanmaigtir.
Usare orani, meyve sikacagl ile meyve sular
sikilip posa agirligt bulunduktan sonra her
seferinde baslangictaki agirliktan posa agirlig
cikarilarak, tim meyve agirliginin yiizdesi (%)
olarak hesaplanmistir. Suda ¢dziinebilir kuru
madde miktar1 (SCKM) dijital refraktometre
(Atago Pocket PAL-1) ile % olarak
belirlenmistir. Titre edilebilir asit miktar1 (TEA)
meyve suyundan 10 mL almarak, 0.1 N’lik
sodyum hidroksit (NaOH) ile pH degeri 8.1
oluncaya kadar pH metre ile titre edilmistir.
Sonuglar harcanan NaOH dikkate alinarak g
sitrik asit 100 mL™ olarak verilmistir. Meyve
kabuk rengi, renk olgiim cihazi kullanilarak
olgiiliip sonuglar CIEL™a"h” cinsinden elde
edildikten sonra kroma (C*) ve hue agis1 (h°)
degerleri hesaplanmistir. Solunum hizi 6lglimleri
icin meyveler 1 kg olacak sekilde 5 L’lik gaz
sizdirmaz  kavanozlara tartilmis ve oda
kosullarinda (20+ 1 °C) 1-2 sa. bekletilmistir.
Daha sonra bir enjektor (10 mL’lik) ile
kavanozlardan alinan gaz 6rnekleri, kramotografi
cihazina 1-2 mL enjekte edilerek CO; miktari
Olclilmiistiir. Elde edilen CO; degerleri
kullanilarak meyvelerin solunum hizi (mL.CO-
kg's?) hesaplanmistir. Meyvelerin dis goriiniis
ve tat analizleri tecriibeli 5 panelist ile
yiiritilmistiir. Dig goriiniis icin 1-9 skalasi (1-4:
pazarlanamaz, 5: pazarlanabilir, 7: iyi, 9: ¢ok iyi)
kullanmistir (Koyuncu ve ark., 2005). Tat
degerlendirmesinde ise 1-5 skalasi (1: ¢ok kotii,
2: koti, 3: orta, 4: iyi, 5: ¢ok iyi) kullanmigtir
(Erbas ve Koyuncu, 2016). Fizyolojik kaynakli
bozulmalar, meyveler incelenerek, gozlem
yoluyla belirlenmistir. Mikrobiyolojik analizler
Karahan ve ark. (2002)’e gore yapilmustir.

istatistik Analiz

Deneme tesadiif parselleri faktoriyel deneme
desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 6
meyve olacak sekilde kurulmustur. Denemeden
elde edilen veriler JMP 7 istatistik paket
programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmus; ortalamalar arasindaki farkliliklar
Tukey ¢oklu karsilastirma testine (p<0.05) goére
gruplandirtlmastir.
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Arastirma Bulgular ve Tartisma

Agirhik Kayb

Deneme boyunca tiim uygulamalarda beklendigi
gibi agirlik kaybi artis1 gézlemlenmistir (Cizelge
1). Turunggillerde su kaybi, meyve etinden daha
fazla flavedo tabakasinda meydana gelmektedir
(Yahia, 2011). Portakallarda flavedo
tabakasindaki su kaybinin meyve etine oranla 5-
6 kat daha hizli oldugu ve agirlik kaybinin biiyiik
bir kisminin meyve kabugundaki su kaybindan
kaynaklandigr  bildirilmistir  (Ben-Yehoshua,
1969). Mevcut calisgmada genel ortalamalar
dikkate alindiginda en fazla agirlik kaybi (%9.89)
kontrol meyvelerinde goriiliirken, bunu sirastyla;
%8.58’1ik agirlik kaybiyla 3 ppm O3, %8.29 ile 4
ppm Os (suda fasilal) ve % 8.10 ile 4 ppm Os
(suda siirekli) uygulamalar1 takip etmistir. Bu
farkliliklar istatistiki olarak onemli (p<0.05)
olmustur (Cizelge 1). Mevcut farklilik ozon
uygulamasinin meyvelerin solunum hizinin
yavaglatilmasina  dayandirilabilir. ~ Nitekim
Cizelge 1’de  gorildigii  gibi  kontrol
meyvelerinin solunum hizi ozon uygulanmis
portakallardan daha yiiksek bulunmustur. Ayrica
ozon uygulamasinin, basta kabuk dokularinda
olmak iizere meyvedeki hiicre Dbiitiinligini
koruyarak ve kabugun su buhar1 gecirgenligini
kismen azaltarak etkili oldugu diistiniilmektedir.
Benzer durum ozon uygulamasi yapilan Valencia
portakallarinda da bildirilmistir (Di Renzo ve
ark., 2005). Farkli tiir ve ¢esitlerde de derim
sonrast ozon uygulamasinin agirhik kaybini
azalttig1 belirtilmistir (Bolel, 2017; Aydinoglu ve
ark., 2017; Garcia-Martin ve ark., 2018; Ozen ve
ark., 2021).

Usare Miktar

Tim uygulamalarda baglangica gore depolama
sonunda usare miktarinda azalmalar olmustur.
Hem depolama siiresince meydana gelen degisim
hem de uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak
6nemli (p <0.05) bulunmustur (Cizelge 1). Usare
miktarinin  agirhk  kaybindan etkilendigini
sOyleyebiliriz. Ozon uygulanan meyvelerdeki
usare miktar1 kontrol grubundan daha yiiksek
saptanmigtir. En yiiksek usare miktar1 4 ppm O3
(suda siirekli) uygulamasinda belirlenirken, diger
uygulamalar benzer sonuglar  gostermistir
(Cizelge 1). Turuncgillerde, farkli kaplama
maddeleri ve uygulamalarin kontrole gore usare
miktarim  korudugu  farkli  arastirmalarda
(Ozdemir ve Kahraman, 2004; Machado ve ark.,
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2012; Ummarat ve ark., 2015, Kurubas, 2019)
belirtilmekte olup bu bulgular ¢alisma
sonuglarimizla paralellik gdstermektedir. Ayrica
depolama boyunca agirlik kaybini sinirlandiran

farkli uygulamalarin, usare miktar1 iizerine
olumlu etkilerinin oldugu rapor edilmistir
(Ummarat ve ark., 2015; Kurubas, 2019).

Cizelge 1. Portakallarda depolama siiresince agirlik kaybi, usare miktar1 ve solunum hizi degisimi

Agirhik Kaybi (%0)

Muhafaza Siiresi (ay + giin)

Uygulamalar 0+5 1+5 2+5 3+5 4+5 55  Ortalama
Kontrol 1.991 6.071-k 8.47f-h 12.08c 14.74ab 15.97a 9.89 A
Uygulama 1 1.991 5.60jk 7.649-1 9.78ef 12.10cd  14.34ab 8.58 B
Uygulama 2 1.991 5.41k 7.19h-j 9.43f 11.85d 13.85b 8.29B
Uygulama 3 1.991 5.62jk 6.92h-k 8.88fg 11.43de 13.75bc 8.10B
MS ort. 199 f 5.68 e 7.56d 10.04 c 12.53b 14.48a

P degerleri
Muhafaza Siiresi (MS): ** Uygulamalar (U): ** MS x U: **
Usare Miktar1 (%0)
Kontrol 40.00 39.00 38.00 37.00 37.00 33.00 37.33B
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 39.75a 39.25 ab 38.50 b 3750bc 35.25¢
MS:** U:** MS x U:0D
Solunum Hiz1 (mLCO> kgis?)
Kontrol 4.98 5.44 2.81 5.26 8.89 5.48 5.48 0D
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 2.78¢c 4.79b 7.93a 4.45b
MS: ** U: OD MS x U: OD

Uygulama 1: 3 ppm Os (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Oz (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm Os (suda siirekli). Kiigiik italik harfler
muhafaza siireleri, biiyik harfler uygulamalar ve kiigiik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir (p <0.05). OD: Onemli degil; Ort: Ortalamalar, **: p <0.01, *: p <0.05.

Solunum Hiz

Depolama boyunca donemlere gore
dalgalanmalar olsa da muhafaza sonunda
solunum hizlarinda anlamli  bir degisim

goriilmemistir. Istatistik olarak énemli (p <0.05)
olmasa da en yiiksek ortalama solunum hiz1 (5.48
mLCO,  kg's?)  kontrol  meyvelerinde
goriiliirken, en diisiik solunum hizi (4.23 mLCO;
kgls?) 4 ppm Os (suda fasilali) uygulanmis
meyvelerde gorilmiistir (Cizelge 1). Ozon
uygulamalarinin  depolama sirasinda, bahge
iriinlerde metabolik aktivite ve yaslanma
stireclerini baskiladigi ve buna bagli olarak
solunum hizin1 yavaslattig1 ileri siiriilmektedir
(Zhang ve ark., 2005; Bolel ve ark., 2019). Ote
yandan, ozonun meyvelerde antioksidant
kapasiteyi artirarak hiicresel diizeyde solunum
hizin1 baskiladig: rapor edilmistir (Ozen ve ark.,
2021). Mevcut caligmada uygulamalarin
solunum hizinin baskilanmasi iizerine bariz bir
etkisinin  olmamasi,  sogukta  depolama
siireglerinden sonra 5 giin meyvelerin oda
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kosullarinda bekletilmesiyle iligkilendirilebilir.
Artan ortam sicakligina bagli olarak solunum
hizinin  yiikselmesinin uygulamalarin etkisini
perdelemis olabilecegini akla getirmektedir.

Suda Coziiniir Kuru Madde Miktari

Baglangicta %8.60 olarak oOlcililen ortalama
SCKM degeri, 150+5 gilin sonunda artarak
%11.02 olmustur. Depolama sonunda genel
olarak SCKM degerleri istatistiksel olarak
benzerlik gostermistir. Her ne kadar uygulama
ortalamalar1 istatistiki olarak 6nemli (p>0.05)
olmasa da kismen vyiiksek ortalama SCKM
degerleri birinci uygulama (%10.35) ve kontrol
grubundan (%10.24) elde edilmistir. (Cizelge 2).
Bunu her iki uygulamadaki portakallardan su
kaybmin digerlerine kiyasla fazla olmasina
(Cizelge 1) baglh olarak oransal bir artisla
aciklayabiliriz. Turunggillerde farkli film ve
kaplama uygulamalar1 yapilarak yiiriitiilen
calismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir
(Machado ve ark., 2012; Arnon ve ark., 2014).
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Diger taraftan oda kosullariin da dahil edildigi
depolama c¢alismalarinda, artan solunum hizi ve
su kaybina bagli olarak portakallarda SCKM’nin

oransal olarak yiikseldigi rapor
(Burdon ve ark., 2007; Kurubas, 2019).

edilmistir

Cizelge 2. Portakallarda depolama boyunca SCKM ve TEA miktar1 degisimleri

SCKM (%)
Uygulamalar Muhafaza Siiresi (ay + giin) Ortalama
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 10.240P
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 degerleri
Muhafaza Siiresi (MS): ** Uygulamalar (U): OD MS x U: **
TEA (g 100 mL?)
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  0.62¢f 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 x U: **

Uygulama 1: 3 ppm Os (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Oz (suda fasilali), Uygulama 3: 4 ppm Os (suda siirekli). Kiigiik italik harfler
muhafaza siireleri, biyiik harfler uygulamalar ve kiiciik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki
farkliliklar1 gostermektedir (p <0.05). OD: Onemli degil; Ort: Ortalamalar, **: p <0.01, *: p <0.05.

Titre Edilebilir Asitlik Miktari

Depolama siiresinin artmasi ile TEA miktarinda
azalma olmustur. Baslangicta ortalama 0.86 g
100mL? olan asitlik degeri, muhafaza sonunda
0.81 g 100mL™* olarak saptanmustir. En diisiik
ortalama TEA miktar1 0.82 g 100mL™ ile 3 ppm
O3 (gaz) uygulamasindan elde edilirken, kontrol
ve suda ozon uygulamasi yapilmis portakallarda
asitlik degerleri ayn1 grupta yer alacak sekilde
daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 2). Derim
sonrast donemde, meyvelerde solunumda
organik asitler kullanildig1 i¢in TEA miktarinda
azalma olmasi beklenen bir durumdur. Kurubas
(2019), portakallarda depolama boyunca TEA
degerinin ¢aligmamiza benzer sekilde azaldigini
saptamistir. Ote yandan, farkli tiir ve cesitlerde
derimden sonra ozon uygulanmig meyvelerde
TEA degerinin ¢alisma bulgularimizi destekler
sekilde depolama boyunca azaldig: bildirilmistir
(Bolel, 2017; Biiliig ve Koyuncu, 2021).

153

Meyve Kabuk Rengi

Bahge iiriinlerinde meyve kabuk rengi, tiiketici
tercithini  belirleyen en  Onemli  kalite
kriterlerinden birisidir (Pathare ve ark., 2013).
Meyvelerde sadece L* ve h°® degeri iizerine
uygulamalarmm  etkisi ~ O6nemli  (p<0.05)
bulunmustur. Depolama boyunca her {i¢ kabuk
rengi  degerinde anlamli  bir  degisim
goriilmemistir. Ozan uygulanmis portakallarin
L* ve h° degerleri kontrol grubundan daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 3). Bu sonuglar,
ozon uygulanmis portakallarin kismen daha
parlak ve agik sar1 renge sahip olduklarini ifade
etmektedir. Ozonun oksitleme o6zelligine bagl
olarak bahge iirlinlerinde, doz ve siireye gore
degismekle beraber kabuk ve doku renklerinde
acilmalar oldugu bildirilmistir (Bolel, 2017).
Benzer sonuglar, farkli tiir ve ¢esitlerde ozon
uygulayarak  yiiritilen  c¢alismalarda da
belirlenmistir (Aydmoglu ve ark., 2017; Biilig,
2019; Ozen ve ark., 2021). Ozon uygulamalarinin
renkte canliligi ifade eden C* degeri lizerine
etkisi olmamustir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Portakallarda depolama boyunca meyve kabuk rengi L*,C* ve h® degeri degisimleri

L*
Uygulamalar Muhafaza Siiresi (ay + giin) Ortalama

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. 68.63°D  68.19 68.71 67.62 68.56 68.24

P degerleri
Muhafaza Siiresi (MS): OD Uygulamalar (U):* MS x U:0D
C*
Kontrol 74.27 73.64 73.84 73.49 71.37 74.43 73.516P
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. 73.350D 72.00 74.20 73.63 73.68 74.11
MS: OD U: OD MS x U:*
hO
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 71.25A
Uygulama 2 70.95 70.55 70.28 69.98 7154 72.49 7097 A
Uygulama 3 72.32 72.33 71.40 69.64 71.34 70.99 7134 A
MS ort. 72.076P 71.08 70.48 69.31 70.26 70.84
MS: OD u.* MS x U: OD

Uygulama 1: 3 ppm Os (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Os (suda fasilal), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda siirekli). Biiyiik harfler
uygulamalar arasindaki farkliliklar1 géstermektedir (p<0.05). OD: Onemli degil; Ort: Ortalamalar, *: p <0.05.

Dis Goriiniis

Depolama boyunca tiim uygulamalarda dis goriinlis puanlari azalmistir. Muhafaza baslangicinda
ortalama 8.54 olan dis goriiniis degeri, 150+5. giin sonunda 3.04 puan ile pazarlanamaz seviyesine
inmistir. Genel uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda, en yiiksek dig goriiniis degeri 6.57’lik puan

ile 4 ppm O3 (suda fasilali) meyvelerinde goriiliirken, en diigiik dis goriiniis degeri ise 5.63’1liikk puan ile
4 ppm O3 (suda siirekli) uygulamasinda gortlmistiir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Portakallarda depolama boyunca dig goriiniis ve tat puanlarindaki degisimler
Dis Goriiniis Puanlar (1 - 9 puan)
Mubhafaza Siiresi (ay + giin)

Uygulamalar 0+5 145 245 315 155 515 Ortalama
Kontrol 8.33a-c 7.33a-d 6.83d-g 7.17b-e  5.42h 2.83j 6.32 A
Uygulama 1 8.67a 7.42a-d 7.50a-d  5.67f1 5.83e-1 3.33j 6.40 A
Uygulama 2 8.67a 7.42a-d  7.00c-f 7.17b-e  5.50g-1 3.67j 6.57 A
Uygulama 3 8.50ab 5.67f-1 5.67f1  6.50d-h 5.081 2.33 5.63B
MS ort. 8.54a 6.96b 6.75b 6.63b 5.46¢ 3.04d

P degerleri
Muhafaza Siiresi (MS): ** Uygulamalar (U): ** MS x U: **
Tat Puanlan (1 - 5 Puan)

Kontrol 4.83 4.75 4.33 4.17 3.13 2.00 3.87B
Uygulama 1 5.00 4.75 4.83 4.00 3.88 2.67 419 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 3.88B
MS ort. 4.88a 4.66ab 4.33b 4.00c 3.50d 2.54e

MS:; ** u: * MS x U: OD

Uygulama 1: 3 ppm Oz (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Os (suda fasilalr), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda siirekli). Kiigiik italik harfler
muhafaza siireleri, bilyiik harfler uygulamalar ve kiiciik harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki
farkliliklar1 gdstermektedir (p <0.05). OD: Onemli degil; Ort: Ortalamalar, **: p<0.01, *: p<0.05.
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4 ppm O3 (suda siirekli) uygulamasimin kontrol
grubundan daha diisik puan almasi, siirekli
ortama ozon verilmesinin kabukta az da olsa
zararlanmalara yol agmasiyla agiklanabilir. Ote
yandan diger ozon uygulamalarinin istatistiki
olarak ayn1 grupta yer almalarina ragmen kontrol
grubuna gore kismen daha iyi sonu¢ vermesi,
ozon uygulamalarinda doz ve uygulama seklinin
onemli oldugunu gostermektedir. Dogru seg¢ilmis
doz ve siirelerle uygulanan ozonun, bahge
iiriinlerinde dig goriiniisli olumlu yonde etkiledigi
sonucu Onceki yillarda yapilan ¢aligmalarda da
belirtilmistir (Ozen ve ark., 2021).

Tat

D1s goriinlis degerlendirmesinde oldugu gibi,
uzayan depolama siiresine paralel olarak
portakallarin tat puanlari azalmistir. En yiliksek
ortalama tat degeri (4.19 puan) 3 ppm O3 (gaz)
meyvelerinde goriiliirken bunu, 4.00 puan ile 4
ppm Oz (suda fasilali) uygulamasi takip etmistir.
En diisiik tat degeri ise kontrol (3.87 puan) ve 4
ppm (3.88 puan) Oz (suda siirekli)
uygulamalarindan  elde  edilmistir.  Ozon
uygulamalar1 i¢erisinde 6zellikle 3 ppm O3 (gaz)
diger uygulamalardan olumlu yonde ayrissa da
kontrol grubuna gdre hepsinden daha yiiksek
puan alimmistir (Cizelge 4). Benzer sekilde
Strano ve ark. (2021) ozon uygulanmisg

turunggillerde depolama boyunca tat puanlarim
kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugunu
kaydetmislerdir.

Fizyolojik Kaynakh Bozulma

Depolama  boyunca  incelenen  portakal
orneklerinde  fizyolojik  kaynakli  (listime
zarart,kabuk  kararmasi, pitting vb.) bir
bozulmaya (Demirkol ve ark., 2001)
rastlanmamustir.

Mikrobiyolojik Yiik

Depolama boyunca meyvelerin bakteri yiikleri
artmis ve ozon uygulamalar1 dikkate deger
sekilde bu sayisal artislar1 baskilamigtir Deneme
baslangicinda tim uygulamalar icin ortalama
bakteri sayis1 2.31 log cfu g? iken, 150+5 giin
sonunda bu deger 5.14 log cfu g! olarak
saptanmigtir. En yiiksek bakteri sayis1 4.51 log
cfu g? ile kontrol meyvelerinde goriiliirken bunu,
3.55 log cfu gtile 3 ppm Os (gaz) ve 3.04 log cfu
gtile 4 ppm O3 (suda fasilali) uygulamas: takip
etmistir. En diisiik bakteri diizeyi ise 3.00 log cfu
g! degeri ile 4 ppm Os; (suda siirekli)
meyvelerinde gorilmistir (Cizelge 5). Suda
ozon uygulamalarinin diger uygulamalara gore
mikrobiyal yiikii azaltmada daha iyi sonuglar
verdigi saptanmustir.

Cizelge 5. Portakallarda depolama boyunca toplam bakteri ve toplam maya-kiif sayis1 sayilarindaki

degisim (log cfu g?)
Toplam Bakteri Says1 (log cfu g%)
Muhafaza Siiresi (giin+5)

Uygulamalar U Sonrasi 045 9045 15045 Ortalama.
Kontrol 3.37f 3.53h 493c 6.21a 451 A
Uygulama 1 2.22 gh 2.32¢g 4.13d 551b 3.55B
Uygulama 2 2.15h 2.14 h 3.89¢e 4.00 de 3.04C
Uygulama 3 1.521 1.551 4.08d 4.85c¢c 3.00C
MS ort. 2.31d 2.39¢ 426 b 514 a

P degerleri
Muhafaza Siiresi (MS): ** Uygulamalar (U): ** MS x U: **
Toplam Maya-Kiif Sayis1 (log cfu g?1)

Kontrol 4.10 fg 4.63d 5.09c¢c 6.84 a 516 A
Uygulama 1 3.74 h 3.69h 437e 5.80b 440B
Uygulama 2 2.52j 1.39k 3.98¢ 4.25 ef 3.03D
Uygulama 3 2.76 1 2.821 4.25 ef 4.95c¢ 3.70C
MS ort. 3.28¢ 3.13d 442D 5.46 a

Muhafaza siiresi (MS): ** Uygulamalar (U): ** MS x U: **

Uygulama 1: 3 ppm Oz (gaz), Uygulama 2: 4 ppm Os (suda fasilalr), Uygulama 3: 4 ppm O3 (suda siirekli). Kiigiik italik harfler
muhafaza siireleri, biiylik harfler uygulamalar ve kiiciikk harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki
farklihiklar1 gdstermektedir (p<0.05). OD: Onemli degil; Ort: Ortalamalar, **: p<0.01, *: p<0.05.

Bakteri sayisinda oldugu gibi baglangicta 3.28
log cfu g olan maya-kiif sayis1 artarak deneme
sonunda 5.46 log cfu g* degerine ulagmistir. En
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yliksek ortalama maya-kiif sayis1 5.16 log cfu g™
ile kontrol meyvelerinde goriiliirken bunu, 4.40
log cfu gtile 3 ppm Os (gaz) ve 3.70 log cfu g*
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ile 4 ppm Os (suda siirekli) uygulamasi takip
etmistir. En diisiik maya-kiif yiikii ise 3.03 log cfu
g! degeriyle 4 ppm O3 (suda fasilall) uygulanmis
meyvelerde gOriilmiistiir. Suda ozon
uygulamalar1 maya-kiif yiikii bakimindan da
daha iyi sonug¢ vermistir (Cizelge 5). Bununla
birlikte hem suda hem de gaz formunda
uygulanan ozon uygulamalarinin portakalda
mikrobiyolojik yiikii dikkate deger Olgiide
azalttigi sonucuna ulasilmigtir. Turunggillerde
ozon uygulamalarinin  mikrobiyolojik yiik
iizerine etkilerinin incelendigi calismalarda da
ozonun giiclii bir oksidant olarak toplam bakteri
ve kiif say1sin1 azalttig1 rapor edilmistir (Palou ve
ark., 2001; Palou ve ark., 2003).

Sonug¢

Calismada ozon uygulanmig portakallarin
hepsinde agirlik kaybi kontrol grubuna kiyasla
daha az, usare miktar1 ise daha yiiksek
bulunmustur. Ozon uygulamalarinin SCKM ve
TEA {izerine anlaml1 bir etkisi olmamistir. Ozon
uygulanmis portakallarin L* ve h° degerleri
kontrol grubundan daha yiiksek bulunmustur.
Istatistik olarak ©nemli bulunmasa da ozon
uygulamalari solunum hizim kismen
baskilamistir. Kontrol meyvelerine goére birinci
(3 ppm Oz gaz) ve ikinci (4 ppm Os suda fasilali)
ozon uygulamalart duyusal kalite bakimindan
daha iyi sonu¢ vermistir. Ozon uygulamalari
depolama boyunca meyvelerin mikrobiyolojik
yiikiinii bariz sekilde azaltmistir.

Tesekkiir

Calisma Elif BODUR’un
tiiretilmistir.
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Maviyemis Meyvesinin Olgunlasmasi Sirasinda Baz1 Fizyolojik, Fenolik Icerik ve
Antioksidan Aktivitedeki Degisimler

Nalan BAKOGLU
Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Pazar, Rize, Tiirkiye

Oz

Arastirmada Rize/Pazar kosullarinda yetistirilen ‘Bluegold’ maviyemis (Vaccinium corymbosum L. ‘Bluegold’)
meyvelerinin farkli olgunlagsma sathasindaki meyve ozellikleri incelenmistir. Bu amagla maviyemis meyveleri
yesil renk (S1), renklenmenin basladig1 (S2), mor renk, kirmizimst veya az mavi (S3), koyu mavi (S4), ileri
koyu mavi (S5) asamalarda hasat edilmistir. Hasat edilen meyvelerde en, boy, agirlik ve renk 6lgtimleri yani
sira titre edilebilir asitlik (TEA), suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktari, kuru madde miktari, antioksidan
aktivite ve toplam fenolik madde miktarlari incelenmistir. Olgunlagsmanin erken sathalarinda meyvelerde renk
yesil iken, olgunlagma sathasina dogru meyve rengi yesilden kismen pembeye ve mavi - mor renge doniismeye
baglar. Renklenmenin basladig1 asamaya kadar meyve eni, meyve boyu ve meyve agirligi artis gostermis olup
olgunlagmanin ilerlemesiyle sabit kalmistir. Olgunlagmayla birlikte toplam fenolik madde kapsam (275.77-
251.25 mg GAE 100 g!) azalmigtir. SCKM igeriginde artis ile TEA degerindeki azalmalar ve buna bagli olarak
tat ve lezzetin gelisimi meyve olgunlastik¢a artmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Maviyemis, 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'') 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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Giris

Tiirkiye’nin ve Ozellikle asitli topraklara sahip
olan Karadeniz Bolgesinin yeni meyvesi olan
maviyemis, ¢ali formunda, giinesi seven, kuvvetli
asit karakterde toprak isteyen, saglik acisindan
¢ok yararli oldugu kadar birim alandaki getirisi
de olduk¢a yiiksek olan bir iizimsii meyvedir
(Celik, 2019). Diinya maviyemis liretim miktar1
2023 yilinda 186.413 ha alanda 1.220.665 tondur.
Maviyemis Uretiminde ABD, Peru, Kanada ve
Sili 6nemli iilkeler olmakla birlikte ABD, 51.315

ha alanda 333.660 ton iretim ile lider
konumdadir ve toplam idretimin %27.3’ini
karsilamaktadir  (FAO,  2023).  Ulkemiz

maviyemis iiretim miktar1 8.418 da alanda 5.274
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tondur. Maviyemis iiretiminde Bursa ili 4,151 da
alanda 2132 ton ile ilk sirada yer alirken, sirastyla
Antalya ili 1.909 da alanda 2.032 ton iiretimle
ikinci sirada, Kirklareli ili 295 da alanda, 413
tonla ti¢ilincii sirada, Rize ili ise 362 da alanda 288
ton ile dordiincii sirada yer almistir (TUIK,
2023). Maviyemis fenolik bilesikler, yiiksek
antioksidan aktivitesi, antimikrobiyal, antiseptik
Ozelliklere sahip olmasi dolayisiyla saglik
bilesenleri agisindan olduk¢a zengin meyve
tiiridiir (Giovanelli ve Buratti, 2009; Huang ve
ark., 2012; Wang ve ark., 2020). Derim zamanlari
meyve kalitesinde Onemli rol oynamaktadir.
Cesit, yetistirme kosullar1, iklim kosullari,
olgunlasma zamani maviyemis meyvelerinin
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fenolik igerigi ve antioksidan aktiviteleri
iizerinde etkileri bulunmaktadir (Prior ve ark.,
1998; Howard ve ark., 2003; Skupien, 2006;
Castrejon ve ark., 2008; Celik ve ark., 2013). Bu

calismada farkli olgunlasma sathasindaki
maviyemi§ meyvelerinin baz1 fiziksel ve
biyokimyasal iceriklerinin belirlenmesi
amaglanmustir.

AN X

Materyal ve Metot

Calismada bitkisel materyal olarak Rize ili Pazar
ilgesinde bir iiretici bahgesinde yetistirilen
‘Bluegold’ maviyemis (Vaccinium corymbosum
L. ‘Bluegold’) ¢esidi kullanilmigtir. Meyveler
renklenme durumuna goére Yesil renk (S1),
renklenmenin  basladigi  (S2), mor renk,
kirmizimsi1 veya az mavi (S3), koyu mavi (S4),
ileri koyu mavi (S5) olmak tiizere 5 asamada
derilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Meyvelerin farkli olgunlagma sathalarindaki goriintiisii (S1, 2, S3, S4, S5)

Meyvelerin uzunlugu ve meyve eni kumpas
yardimiyla Olglilmistir. Meyve boyu (mm)
meyvenin en Ust ve en alt kisimlar1 dikkate
alinarak dik diizlemde, meyve eni (mm) ise dik
biiyilk ¢ap iizerinden meyve  genisligi
Olciilmiistiir. Her bir meyvenin agirliginin 0.01 g
hassas terazide tartilmasiyla meyve agirligi (g)
belirlenmistir. Meyve et rengi CR-400 Minolta
marka renk Olger ile L*, C* ve h° cinsinden
belirlenmistir (McGuire, 1992). Suda ¢o6ziniir
kuru madde kapsamu el tipi refraktometre ile %
olarak belirlenmistir. Titre edilebilir asit miktar1
belirlemek i¢in 1g meyve suyu tizerine 49 ml saf
su eklenmis ve 0.1 N NaOH ile pH=8.1"e degin
titre edilmistir. Sonuclar % sitrik asit cinsinden
belirlenmistir. Meyvelerin kuru madde miktar
gravimetrik yontemle belirlenmistir. Yaklagik 10
g meyve 105°C sicaklikta sabit agirliga gelene
kadar kurutulmus ve sonrasinda kalan miktar
tizerinden % olarak hesaplanmustir. Toplam fenol
ve antioksidan aktivite analizleri igin 6ncelikle
ekstraksiyon islemleri tamamlanmigtir. Bu
amagla 5 g meyve 6rnegi alinmis ve 20 ml (%80)
metanol ile homojenize edilmistir. Elde edilen
karisim 4000 devirde 4°C’de 20 dk boyunca
santriflij edilmis ve ekstraktlar analiz edilinceye
kadar -80°C sicaklikta bekletilmistir. Toplam
fenolik madde igerigi Singleton ve Rossi (1965)
tarafindan belirtilen yonteme gore yapilmustir.
Orneklerin absorbans degerleri
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spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda
olgiilmiis ve sonuglar mg GAE 100 g* olarak
verilmistir. Antioksidan aktiviteyi belirlemek
amaciyla Benvenuti ve ark. (2004)’e gore 1 mM
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl ~ (DPPH) ile
karanlikta ve oda sicakliginda 15 dakika inkiibe
edildikten sonra spektrofotometrede 517 nm
dalga boyunda absorbans degerleri dl¢lilmiistiir.
Sonuglar EC50 olarak mg ml? cinsinden
verilmistir.

Calismada, meyveler her tekerriirde iki farkli
agac¢ bulunacak sekilde alinmis, deneme tesadiif
parselleri deneme desenine gore 2023 yilinda, 3
tekerriirlii ve her tekerriirde 15 meyve ile
yiiritilmistir.  Sonuglar, JMP programinda
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi ile P<(0.05 hata
diizeyinde analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli olgunlagma safhalarinda meyve en, boy ve
agirlik degerleri arasindaki degisimi Sekil 2’de
verilmistir. Maviyemis meyvesinin meyve en
degerleri olgunlagma siireci boyunca (S1-S5)
farkliliklar gostermistir. Meyve eni ise S1’den
S3’e kadar dizenli olarak artarken, S3-S5
arasinda sabit kalmigtir. Olgunluk asamalarina
bagli olarak meyvelerin eni sirasiyla 13.31,
14.48, 15.39, 15.56 ve 15.70 mm olarak tespit
edilmistir (Sekil 2A). Olgunlasma siirecinde
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meyve boyu S2’ye kadar artarken, S2-S5
arasinda sabit kalmistir. Olgunluk asamalarina
bagli olarak meyvelerin boyu sirasiyla 11.33,
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12.18, 12.49, 12.61 ve 12.09 mm olarak tespit
edilmistir (Sekil 2B).
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Sekil 2. Maviyemis meyvelerinin farkli olgunlasma agamalarinda tespit edilen meyve en (A), meyve
boy (B) ve meyve agirligi (C), meyve kabuk L*(D), meyve kabuk C (E) ve meyve kabuk /°(F)
degerleri Veriler + standart hatay: temsil eder (n= 15), farkliliklar Tukey testi kullanilarak (p< 0,05) belirlenmistir.

Meyve agirligl ise meyve enine benzer sekilde
S1°den S3’e kadar hizla artarken, S3-S5 arasinda
sabit kalmistir. Olgunluk asamalarmma bagl
olarak meyve agirlig sirasiyla 1.01, 1.49, 1.79,
2.04 ve 2.02 g olarak tespit edilmistir (Sekil 2C).
Meyvelerde olgunlasmayla birlikte meyve en,
boy ve agirlig1 degerleri artmaktadir (Ribera ve
ark., 2010). Maviyemis agirlik artiginda cift
sigmoidal artis gosterir. Meyve agirligindaki
artisin yesil sathanin iki katindan fazla oldugu
belirtilmistir (Castrejo’n ve ark., 2008). Aliman
ve ark. (2020) meyve agirliginin gesitlere gore
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degistigini, derimde ‘Bluegold’ ¢esidinin meyve
agirhgmin  2,08-2,11 g arasinda oldugunu
bildirmislerdir.

Farkl1 olgunlagsma sathalarida meyve kabuk L*,
C* ve h° degerleri arasindaki degisim Sekil 2’de
gosterilmigtir. Maviyemis meyvesinin meyve
kabuk L* degerleri olgunlagsma siireci boyunca
(S1-S5) farkliliklar gostermistir. Meyve kabuk
L* degeri S1°den S3’e kadar hizla azaldi, S3-S5
arasinda sabit kaldi. L* degeri parlaklig1 ifade
etmekte ve olgunlasmayla birlikte meyve kabuk
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renginin pembe, mavi-mora dénmesiyle bu deger
azalmaktadir (Sekil 2D). Olgunlasma asamasinda
en yiksek meyve kabuk C* degeri S1-S3
asamalarinda ayni istatistiksel grupta yer aldigi
belirlenmis, ilerleyen olgunlasma safhalarinda
azalarak S4-S5 arasinda sabit kalmistir (Sekil
2E). Meyve kabuk /4° degeri S1-S3 agamalarinda
ayni istatistiksel grupta yer aldigi belirlenmis,
ilerleyen olgunlagsma safhalarinda artarak S4-S5
arasinda sabit kalmistir (Sekil 2F). Olgunlagma
safhalarinda gozlenen renk tonlart yesilden
pembeye ve son olarak maviye degisir. S4-S5
asamalarinda meyve tam rengini almistir. Bu
durum antosiyanin birikimiyle alakalidir. Yesil
meyvelerde antosiyanin bulunmamakta ve artan
olgunlagmayla birlikte antosiyanin artist
goriilmektedir (Connor ve ark., 2002; Kalt ve
ark., 2003; Ribera ve ark., 2010). Smrke ve ark.
(2023) tarafindan yapilan calismada
olgunlagsmamis meyvelerde yiiksek olan L* ve
C*  degerlerinin  olgunlagmayla  birlikte
azaldigini, diisiik olan /#° degerinin ise ylikseldigi
belirtilmistir.  Nitekim ¢alismada ‘Aurora’
¢esidinde olgunlasmamis meyvedeki L* degeri
58.08 iken tam olgunlasmayla birlikte azalarak
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32.15, C* degeri 34.10 iken tam olgunlagmayla
birlikte azalarak 3.49, h° degeri 94.94 iken tam
olgunlagmayla birlikte artarak 262.1 olarak tespit
edilmistir. Moggia ve ark. (2018) tarafindan
yapilan calismada %100 yesil, %75 yesil+%25
pembe, %50 yesil+%50 pembe asamalarda L*,
C* ve h° degerlerinde belirgin farkliliklar
bulunurken, %25 yesil+%75 pembe-mavi, %100
mavi ve %100 mavi +5 giin asamalarda hafif
veya hig¢ fark bulunmamugstir. ‘Duke’ ve ‘Brigitta’
cesitlerinde yesil meyvede ortalama L* degeri
62.6 ile olgun meyvede 34.1, C* degeri 27.4 ile
olgun meyvede 4.75, h° degeri 113.1 ile olgun
meyvede 265.3 arasinda degismistir. Bu sonuglar
bizim ¢alismamizda elde edilen sonuglar ile
uyum gostermektedir.

Maviyemis meyvelerinin farkli olgunlagsma
safhalarindaki suda ¢6ziiniir kuru madde, titre
edilebilir asitlik ve kuru madde miktarlarindaki
degisim Sekil 3’te gosterilmistir. Suda ¢oziiniir
kuru madde miktarlar1 olgunlasma safhalar
boyunca (S1-S5) artmustir (Sekil 3A). Titre
edilebilir asitlik miktar1 S3-S4 safhalarinda sabit
kalarak azalmistir (Sekil 3B).
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Sekil 3. Maviyemis meyvelerinin farkli olgunlagma asamalarinda tespit edilen suda ¢dziiniir kuru madde
(A), titre edilebilir asitlik miktar1 (%)(B) ve kuru madde miktar1 (C). Veriler + standart hatayi
temsil eder (n= 3), farkliliklar Tukey testi kullanilarak (p< 0,05) belirlenmistir.

Calismamizla uyumlu olarak artan olgunluk
saflartyla SCKM artarken, TEA miktar1 meyve
olgunlagmasiyla azalmistir (Castrejon ve ark.,
2008). Ribera ve ark. (2010), ‘Bluegold’
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¢esidinin suda ¢Oziinliir kuru madde miktari
olgunlagsma sathalarina gore 7.64- 13.72 °Brix
arasinda arttigimi, TEA miktarinin ise 2.32-1.10
arasinda azaldigimi1 bildirmistir. Kuru madde
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miktarlar olgunlasma sathalar1 boyunca (S1-S5)
artmistir (Sekil 3C). Kalt ve ark. (2003), farkli
olgunlagma sathalarina goére kuru madde
miktarlar1 %11.9-15.2 arasinda degistigini ve en
yiiksek degerin tam olgunlasma agsamasinda
tespit edildigini bildirmistir. Bulgularimiz bu
calisma ile uyumludur.

Farkli olgunlagma sathalarinda toplam fenol ve
antioksidan  aktivite =~ (EC50)  miktarlar1
Olciilmiistiir (Sekil 4). Toplam fenolik madde
miktar1 275,77-251,25 mg GAE 100g! arasinda
degisim  gostererek  olgunlasma  boyunca
azalmistir (Sekil 4A). Yesil asamada hasat edilen
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meyveler diger asamalara gore daha yiliksek
toplam fenol iceriklerine sahiptir (Castrejon ve
ark., 2008). Bulgularimiz toplam fenol igeriginin
meyve olgunlagmasiyla azaldigimi belirleyen
Connor ve ark. (2002), Kalt ve ark. (2003)
Eichholz ve ark. (2015)’nin bulgulart ile
benzerdir. ‘Bergitta’, ‘Bluegold” ve ‘Nelson’
maviyemis ¢esitlerinin  farkli  olgunlasma
safhalarinda toplam fenol miktarlar1 azalmig ve
ii¢ cesidin ortalama toplam fenol miktar1 yesil
meyvede 21.36 mg GAE g kuru agirlik olgun
meyvede ise 15.13 mg GAE g' kuru agirhik
olarak belirtilmistir (Kalt ve ark., 2003).
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Sekil 4. Maviyemis meyvelerinin farkli olgunlagsma asamalarinda toplam fenol miktar1 (mg GAE 100 g
1 (A), antioksidan aktivite miktar1 (EC50 (mg ml?)) (B). Veriler + standart hatay temsil eder (n=
3), farkliliklar Tukey testi kullanilarak (p< 0,05) belirlenmistir.

Antioksidan aktivite miktarinda dalgalanma
gbzlemlenmistir. Antioksidan aktivite miktart S1
-S2 agamalarinda 6nemli sekilde azaldi, S3-S4’te
artt1 ve S5°te tekrar azaldi (Sekil 4B). Belirlenen
antioksidan aktivite miktar1i DPPH radikalinin
%350’sini inhibe eden EC50 cinsinden belirlenmis
olup, bu deger kiiciildiikce aktivite miktar
artmaktadir.  Antioksidan  aktivite miktari
olgunlagsmamus yesil asamadan kirmizi asamaya
artan olgunlukta azalmig, kirmizidan olgun
maviye artmistir (Ribera wve ark. 2010).
Bulgularimizda belirlenen antioksidan aktivite
miktarindaki degisimler Connor ve ark. (2002) ve
Kalt ve ark. (2003)’nin rapor ettigi bulgular ile
benzer diizeyde bulunmustur.

Sonuc¢

Bu c¢alismada, maviyemis meyvelerinin farkli
olgunlagma sathalarindaki fiziksel ve
biyokimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Tiim
parametrelerde S1-S5 olgunlasma safhalari
boyunca oOnemli degisimler goézlenmistir.
Olgunlagsma ile artan meyve en-boy-agirlik
miktarlar1 S2-S3 asamalarindan sonra sabit
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kalmigtir. Meyveler olgunlastikca SCKM
miktarlar1 artig gostermistir.  Olgunlagsmayla
birlikte meyve kabuk rengi yesilden, pembe,
mavi-mora doner. Toplam fenol miktar1 azalmas,
antioksidan aktivite miktarlar1 olgunlagma ile
artmistir.
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Baz1 Maviyemis Cesitlerinde Muhafaza, Tasima, Dagitim ve Raf Omrii Simiilasyonlar:
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Bu ¢alismada ‘Duke’, ‘Topshelf” ve ‘Legacy’ maviyemis (Vaccinium corymbosum) cesitlerini derim sonrasi
muhafaza, tasima, dagitim ve raf dmrii simiilasyonlari yapilmast i¢in birbirini takip eden farkli zamanlardaki
farkli sicakliklarm meyvelerin muhafazas1 ve kaliteleri iizerine etkileri arastirlmistir. Oncelikle meyveler
1£1°C sicaklik ve %90-95 oransal nem igeren kosullarda 30 giin muhafazaya alinmigtir. Planlanan
simiilasyonlar i¢in, maviyemis meyvelerinde 10 giinde bir periyodik olarak muhafaza sonunda 7 giin 2°C
sicaklikta tasima simiilasyonu, 3 giin 5°C sicaklikta dagitim kanallar1 simiilasyonu ve 2 giin 12°C’de raf 6mrii
simiilasyonu yapilmistir. Yapilan muhafaza, tagima, dagitim ve raf 6mrii simiilasyonlar: siiresince meyvelerde
agirhik kaybi (%), ¢iiriime (%), meyve kabuk rengi (h°), solunum hiz1 (ml CO2 kgt h'?), meyve eti sertligi (N),
suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (%, SCKM), titre edilebilir asit miktar1 (%, TEA), pH, antioksidan
kapasitesi (%), toplam fenolik madde miktar1 (mg gallik asit/L), goriiniim (1-5 skala) ve mumsu tabaka miktari
gibi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Caligmada yapilan bu analizler sonucunda; muhafaza, tasima,
dagitim ve raf 6mrii kosullarinda ‘Legacy’ maviyemis gesidinde ‘Topshelf’ ve ‘Duke’ maviyemis ¢esitlerine
gore meyve kalite parametrelerinin daha iyi oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Maviyemis, muhafaza, tagima, dagitim, raf 6mrii.

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°C
temperature and 90-95% relative humidity. For the planned simulations, transportation simulation at 2°C for 7 days,
distribution channel simulation at 5°C for 3 days and shelf life simulation at 12°C 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
CO:z kgt h't), 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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baglanmistir.  Yiiksek oranda antosiyanin,
flavonoid ve polifenol bilesikler icerdigi icin

Uziimsii meyveler grubu igerisinde incelenen,
iilkemizde maviyemis veya likapa olarak bilinen
blueberry sistematikte Ericaceae (Fundagiller)
familyasinin Vaccinium cinsine dahildir (Celik,
2012; Celik ve Ates, 2009). Maviyemis,
anavatani Kuzey Amerika olmasina ragmen Peru,
Yeni Zelanda, Avustralya, Kuzey Avrupa, Cin,
Fas ve son yillarda Tiirkiye’de de yetistirilmeye
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antioksidan kaynagi olarak nitelendirilmektedir.
Diger meyve tiirlerine kiyasla daha fazla
antioksidan icermektedir (Catherine, 2004;
Riihien, 2005; Giacomo, 2010). Maviyemisler
tam giines alan, nemli ve asitli topraklarda iyi
gelisir.
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Diinya’daki 248.048 ha maviyemis iretim
alaninin %84.11’ini elinde bulunduran ilk 10
ilke Cin (%31.24), Amerika (%16.93), Peru
(%8.65), Sili (%7.39), Kanada (%4.84), Polonya
(4.79), Meksika (%4.59), Ukrayna (%2.21),
Ispanya (1.94) ve Giiney Afrika’dir (%1.53).
Diinya’da 1.860.080 ton maviyemis tiretilmekte
olup bu iiretimin %70,47si taze (1.310.870 ton)
olarak tiiketilirken %29,52’si (549.210 ton)
islenmektedir (Celik, 2024).

Maviyemis insan sagligi ve beslenmesi igin de
cok biiyiik 6neme sahiptir. 100 gram yenilebilir
maviyemisin %83 {inlin su, %0,7’sinin protein,
%0,5’inin  yag, %I15’inin  karbonhidrat,
%1,5’unun lif oldugu ve 62 kalori sagladig:
saptanmistir. Maviyemis taze meyve olarak genis
bir kullanim alanma sahiptir. Meyve suyu
sanayisinde, ila¢ sanayisinde, siit ve siit
iirinlerinde kullanimi1 yaygindir. Kuru meyve
olarak, meyveli ekmek, ¢orek, kek, puding, pasta,
baharat sanayisinde, meyve salatalarinda, regel,
marmelat, konserve sanayisinde, c¢ay, diyet
mentiileri ile sarap yapim diger kullanim
alanlarindandir (Celik, 2005).

Maviyemis iiretimi son yillarda, diinyada ve
iilkemizde iretimi hizla artmaktadir.
Maviyemislerde birgok meyve tiir ve ¢esidinde
oldugu gibi olgunlagsma asamasindan sofraya
gelene kadar pek cok nicel veya nitel kayiplar
meydana gelmektedir. Birgcok meyve tiiriinde
oldugu gibi maviyemis iiretimini de kisitlayan ve
kayba neden olan pek ¢ok faktér bulunmaktadir.
Yetistiricilige ilave olarak, hasat ve sonrasinda
yapilan tagima, isleme, depolama, pazarlama ve
tilketim siirecinde yapilan yanlis uygulamalar
bunlarin basinda gelmektedir (Tural ve ark.,
2017). Nitekim, taze, sulu meyve ve sebzelerde
derim sonrasi kayiplar; derim (%4-12), pazara
hazirlik (%5-15), depolama (%3-10), tasima
(%2-8) ve tiiketici (%1-5) asamalarinda meydana
geldigi belirtilmistir. Hasat sonrasi meyvelerde
kalite kayb1 ve zararlanmalar1 6nlemek adina
gerekli 6zen gosterilmedigi takdirde bu kayiplar
ozellikle lizlimsii meyveler gibi hassas tiirlerde
%350’nin iizerine ¢ikabilmektedir (Ozelkok ve
Kaynas, 1991).

Iste bu nedenlerle bu ¢alismada, maviyemislerde
bu hasat sonrasi kayiplar farkli ¢esitlerde farkli
siire ve sicakliklarda nasil olmaktadir sorularina
yanit aranmistir. Calismada, her gegen gilin 6nemi
artan ‘Duke’, ‘Topshelf’ ve ‘Legacy’ maviyemis
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cesitlerinde birbirini takip eden farkli zamanin
(depolama, tagima, dagitim ve raf dmrii) ve bu
zamanlarda artan sicakligm (1, 2, 5 ve 12 °C)
maviyemis kalitesi lizerine etkileri belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii Derim Sonrasi
Fizyolojisi Laboratuvari ve Soguk Hava
Depolarinda  yiiriitilmiistir. Bu c¢alismada
‘Duke’, ‘Topshelf”” ve ‘Legacy’ maviyemis
cesitlerinin meyveleri kullanilmistir.

‘Duke’, en yaygin sekilde dikilen, erken
olgunlagan kuzey cesididir. Cekici, sert, agik
mavi, kaliteli bir meyveye sahip, agir, tutarli bir
ireticidir. ‘Duke’ ge¢ cicek acar ancak erken
olgunlagir, bu da ¢icekleri ilkbahar donlarindan
korur. Meyve yiiklii dallar yere diisebilir ve bu da
bir¢ok bahgivanin destek olarak basit bir kafes
kullanmasina neden olur.

‘Topshelf”’, iri, tam aromali meyvesi ve giiglii
bitki yapisit vardir. Hem diisiik hem de yiiksek
soguk bolgelerde tutarli bir performans gosterir.
Avrupa'da olaganiistii kalitesi birgok
pazarlamacinin  dikkatini ¢ekmigtir. Meyve
biiyiikliigliniin biiylik olmas1 nedeniyle budamasi
kolaydir ve gen¢ doénemde yiiksek verim elde
edilebilir.

‘Legacy’ meyveleri orta-iri ebattadir. Cok
lezzetli ve sekerli meyve aromasi vardir.
Dekoratif olarak da kullanilmaktadir. Gegci bir
kuzey cesididir. Taze tiiketimde kullanilabilen bu
cesit oldukca verimlidir. Soguk zincirde uzun bir
raf Omriine sahiptir. 800-1.000 saat arasi
soguklama ihtiyaci vardir.

Bursa’da 6zel firmadan temin edilen maviyemis
meyvesi 250 g’lik sale kutular igerisinde
derimden hemen sonra sogutmali bir arag ile
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce
Bitkileri Boliimii, Derim Sonras1 Fizyoloji
Laboratuvarina getirilip belirlenmis zamanlarda
(depolama, tasima, dagitim ve raf 6mrii) analizler
yapmak amaciyla gruplandirilmstir.

Maviyemisler muhafazadan baslayip raf émriine
kadar siirecte simiilasyona tabi tutulmustur.
Maviyemigler 11 °C, %90-95 oransal nemde
(ON) 30 giin muhafaza edilmistir. Periyodik
olarak 10 giinde bir muhafaza sonras1 meyveler 7
giin 2 °C’de tasinma sicakliginda bekletilmistir.
Tasima sonrasi meyveler 3 giin 5 °C’de dagitima
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sicakliginda bekletilmistir. Meyveler dagitim
sonrast 7 giin 12°C’de raf omrii sicakliginda
bekletilmistir.

Farkli ¢esit maviyemis orneklerinde depolama,
tasima, dagitim ve raf omri siiresince meydana
gelen fiziksel ve kimyasal degisimler yapilan
periyodik analizler ile belirlenmistir.

Calisma baslangicinda maviyemis kutular1 (250
g) etiketlenip agirliklar1 alinmis ve periyodik
olarak agirliklar alinarak agirlik kaybi baslangi¢

agirhigimin  yiizdesi olarak  hesaplanmistir.
Maviyemis taneler iizerlerindeki ~mumsu
tabakanin dokunma ve dis etkiler ile

silinmemesine dikkat ederek 0.0001 hassasiyete
sahip terazide tartilmigtir. Ayni taneler erlen i¢ine
konularak {izerine kloroform eklenip calkanarak
iizerindeki mumsu tabaka c¢ozdiirilmistiir.
Kloroformu yikanan taneler kuruduktan sonra
tekrar tartilmistir ve baslangic ile aradaki fark
mg/tane olarak kaydedilerek hesaplanmistir
(Aydin, 2009). Tim siirecte alman meyveler
teker teker incelenerek olusan mantarsal ve
fizyolojik nedenli bozulmalar toplam g¢iiriik
meyve miktar1 % olarak saptanmigtir. Tim
stiregte meyvelerin gortiniimleri 1-5 hedonik
skala (1: Cok Koétii, 2: Kétii, 3: Orta, 4: Iyi ve 5:
Cok lyi) yardimiyla degerlendirilmistir. Meyve
kabuk rengi (h°) Minolta CR-400 renk Olger ile
her maviyemisin ekvator bolgesinden bir okuma
seklinde L*, a*, b* degerleri saptanmis ve renk
tonunda olusan degisimler ac¢i degeri olan h°
cinsinden ifade edilmistir. Meyve eti sertligi her
bir maviyemiste ekvatoral bolgesinde bir noktada
penetrometre (3 mm) ile 6l¢iilmiis ve Newton
olarak degerlendirilmistir. Meyve suyunda suda
¢oOziinebilir kuru madde (SCKM, %) miktar
dijital el refraktometresi ile saptanmistir. Meyve
suyunda titre edilebilir asit (TEA, %) miktar
sitrik asit cinsinden (mg/100 g) ifade edilmistir.
Elde edilen meyve suyu pH’s1 dijital bir pH metre
ile belirlenmistir. Toplam fenolik bilesik (mg
gallik asit/L), spektrofotometrede  Folin-
Ciocalteu yontemiyle belirlenmistir (Cemeroglu,
2013). Antioksidan madde aktivitesi (%),
spektrofotometrede DPPH yontemiyle
saptanmistir (Klimczak ve ark., 2007).

Calisma faktoriyel diizende tesadiif parselleri
deneme desenine gore kurulmustur. Denemede
her uygulama 3 yinelemeli ve her yinelemede 1
kutu (250 g) meyve olarak kurulmus ve alinan
sonuglarin istatistik analizi JMP (13.2.0) paket
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programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulup, ortalamalar1 arasindaki farkliliklar
Student’s t-test coklu Kkarsilastirma testine
(P<0.05) gore gruplandirilmstir.

Bulgular ve Tartisma
Agirhk Kaybh

Maviyemis cesitlerinde muhafaza siiresine bagl
olarak siire arttikca agirlilk kaybinda artis
gbzlemlenmistir. Alinan sonuglar incelendiginde
muhafaza siiresi boyunca en az agirlik kayb,1
%3.23 ‘Legacy’ maviyemis c¢esidinde, bunu
strastyla %3.53 ile ‘Topshelf” maviyemis ¢esidi
ve %4.32 ile ‘Duke’ maviyemis ¢esidi takip
etmistir. Muhafaza siiresi boyunca en az agirlik
kayb1 sirasiyla 10. giin (%1.64) ve 20. giinde
(%3.48) olarak belirlenmistir. En fazla agirlik
kaybi 30. ginde (%5.96) belirlenmistir.
Muhafaza sonrasi devam eden siiregte (Tasima,
Dagitim ve Raf omrii) de artmustir. En fazla
agirlik kayb1 ‘Duke’ maviyemis ¢esidinde bunu
sirastyla ‘Topshelf” ve ‘Legacy’ maviyemis
cesitleri izlemistir. Muhafaza, tasima, dagitim ve
raf Omrii siirecinde analiz sonuglarina gore
cesitler, zaman ve ¢esit*zaman interaksiyonu
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli
(P<0.05) bulunmustur (Cizelge 1). ‘Austin’,
‘Brightwell’ ve ‘Premier’ maviyemis ¢esitlerinde
muhafaza (0£1°C, %90+5 ON’de 14 giin)
stiresince meyvelerde agirlik kaybinin artig1 ve 1-
metilsiklopropen uygulamalarinda daha diisiik
oldugu belirlenmistir (MacLean ve NeSmith,
2011). Maviyemislerde derim sonrasi yikama
islemi (klor dioksit ve elektrolize su) sonrasi
muhafaza (15 giin) siiresince agirlik kaybinin
azaltilmasinda etkili oldugu (Chiabrando ve ark.,
2017); maviyemis (cv. Britewell) meyvesinde
muhafaza siiresince agirlhik kaybinin artmisg
oldugu (Chu ve ark, 2018); ‘Blueray’,
‘Bluecrop’ ve ‘Patriot’” maviyemis gesitlerinde
Aljinat uygulamasinin agirhk kaybini dnleyici
yonde etkili oldugu (Bilgin, 2020); hasat oncesi
farkli rejimlerde biyofilm (Parka™) piiskiirtiilen
‘Bluecrop’ maviyemis meyvelerinde muhafaza
stiresince (28 giin) agirlik kayb1 arttigi ve kontrol
meyvelerinde diger uygulamalardan daha fazla
oldugu (Ates, 2023) bulunmustur. 5+0.5°C’de
%85-90 ON’de 3 hafta muhafaza edilen
‘Berkley” maviyemis ¢esidinde muhafaza
stiresince agirlik kaybi artmistir (Magri ve
Petriccion, 2022). Calismanin dagitim siiresince
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(5°C) elde edilen sonuglariyla bu ¢alisma
benzerlik géstermistir.

Cizelge 1. Maviyemis gesitlerinde muhafaza, tasima, dagitim ve raf 6mri siiresince agirlik kaybindaki

degisimler (%)
. Muhafaza Siiresi (giin)

Cesitler 10 20 30 Ortalama
‘Duke’ 190 f 4.12d 6.94 a 432a
‘Topshelf’ 1.53fg 3.19e 5.88b 3.53b
‘Legacy’ 150¢g 3.14e 5.06 ¢ 3.23¢c
Ortalama 1.64c 3.48Db 5.96 a
LSDo.05) Cesit:0.23, LSD(.05) MS: 0.23, LSDg.05) Cesit*MS:0.39

. Tasima Siiresi (giin

Cesitler 1047 2047 (giin) 3047 Ortalama
‘Duke’ 3.65¢e 6.21c 9.28a 6.38 a
‘Topshelf’ 2.80f 5.15d 8.24 Db 540D
‘Legacy’ 2.81f 4.60d 6.37¢C 459 c
Ortalama 3.09c 532D 7.96 a
LSD(o_os) Cesit20.33, LSD(o_()s) TS: 0.33, LSD(o,os) Ce$it*TSZO.57

. Dagitim Siiresi (giin)

Cesitler 10+7+3 £ 204743 g 304743 Ortalama
‘Duke’ 443 f 7.37¢C 10.36 a 7.39a
‘Topshelf’ 3.65¢ 6.32 de 931D 6.43Db
‘Legacy’ 3.56 g 5.64¢ 6.93 cd 5.38¢
Ortalama 3.88¢ 6.44 b 8.87 a
LSD(0.05) Cesit:0.40, LSDo.0s) DS: 0.40, LSD(0.05) Cesit*DS:0.69

. Raf Omrii Siiresi (giin)

Cesitler 10+7+3+2 20743t 30T Ortalama
‘Duke’ 476 f 7.67c¢C 10.80 a 7.74a
‘Topshelf’ 455f 6.65 de 9.78b 6.99 b
‘Legacy’ 4.28 f 597e 7.25 cd 5.83¢c
Ortalama 453 c 6.76 b 9.28a

LSDo.0s) Cesit:0.42, LSD(90s) RO: 0.42, LSD 005 Cesit*R0O:0.73

(MS: Muhafaza siiresi, TS: Tasima siiresi, DS: Dagitim siiresi, RO: Raf émrii)

Goriiniim ve Ciiriime

Maviyemislerde ¢iiriik meyve miktar1 muhafaza
stiresince artmig oldugu bulunmustur. En yiiksek
clirik meyve miktar1 ‘Topshelf® (%2.86)
maviyemis ¢esidinde belirlenirken bunu ‘Duke’
(%1.07) ve ‘Legacy’ (%0.36) maviyemis ¢esitleri
takip etmistir (Cizelge 2). Muhafaza sonrasi
devam eden siireglerde de tiim gesitlerde ¢iiriik
meyve miktar1 artmistir. Genel olarak en fazla
clirik meyve miktar1 ‘Topshelf® maviyemis
cesidinde oldugu belirlenirken bunu sirasiyla
‘Duke’ ve ‘Legacy’ maviyemis cesitleri
izlemistir. Muhafaza, tasima, dagitim ve raf dmrii

167

siirecinde analiz sonuglarina gore gesitler, zaman
ve cesit*zaman interaksiyonu  arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
bulunmustur (Cizelge 3). Maviyemis (cv.
Britewell) meyvesinde muhafaza siiresince
cliriime orani artmis oldugu belirlenmistir (Chu
ve ark., 2018). Maviyemiste yikama islemi (klor
dioksit ve elektrolize su) sonras1 muhafaza (15
giin) siiresince ¢iirimenin az oldugu saptanmistir
(Chiabrando ve ark., 2017). Hasat oncesi farkli
rejimlerde  biyofilm (Parka™) piiskiirtiilen
maviyemis  (cv. Bluecrop) meyvelerinde
muhafaza siiresince (28 giin) ¢liriilk meyve orani
artmistir (Ates, 2023).
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Cizelge 2. Maviyemis ¢esitlerinde muhafaza, tasima, dagitim ve raf omrii siiresince ¢liriilk meyve

miktarindaki degisimler (%)

Muhafaza Siiresi (giin)

Cesitler 10 20 30 Ortalama
‘Duke’ 0.00c 1.43 bc 2.86b 1.43b
‘Topshelf’ 0.00c 2.86 b 8.57a 3.8la
‘Legacy’ 0.00c 0.00c 1.43 bc 0.48b
Ortalama 0.00c 143 b 4.29 a
LSD.05) Cesit:1.16, LSD(.05) MS: 1.33, LSDg.05) Cesit*MS:2.31

. Tasima Siiresi (giin

Cesitler 1047 20+7 giin) 30+7 Ortalama
‘Duke’ 7.14d 429¢e 1143 ¢ 7.62b
‘Topshelf’ 0.00f 14.29b 2143 a 11.90 a
‘Legacy’ 0.00f 0.00f 1.43f 0.48 ¢
Ortalama 2.38¢C 6.19b 11.43 a
LSD(.05) Cesit:1.16, LSD(.05) TS: 1.16, LSD(0.05) Cesit*TS: 2.00

. Dagitim Siiresi (giin

Cesitler 107743 £ 204743 (giin) 307743 Ortalama
‘Duke’ 0.00e 8.57d 21.43b 10.00 b
‘Topshelf’ 0.00e 15.71¢c 35.71a 1714 a
‘Legacy’ 0.00e 0.00e 0.00 e 0.00 c
Ortalama 0.00c 8.10b 19.05a
LSD(o,os) Cesit:0.94, LSD(o,os) DS: 0.94, LSD(o,o5) Cesit*DS: 1.63

. Raf Omrii Siiresi (giin

Cesitler 10+47+3+2 i e e Ortalama
‘Duke’ 571e 20.00 ¢ 25.71b 17.14 b
‘Topshelf’ 12.86 d 25.71 a 42.86 a 27.14 a
‘Legacy’ 0.00f 0.00f 11.43d 38lc
Ortalama 6.19¢c 15.24 b 26.67 a

LSD(o_os) Cesit:Z.OG, LSD(o_os) RO: 2.06, LSD(o,os) Ce@it*RO:?).SG

(MS: Muhafaza siiresi, TS: Tasima siiresi, DS: Dagitim siiresi, RO: Raf 6mrii).

Maviyemislerde meyve gorimiin kalitesi (1-5
Skala) muhafaza siiresince azaldigi bulunmustur.
Muhafaza siiresince ve muhafaza sonrast devam
eden siireclerde zamanla gorsel kalite tiim
cesitlerde azalmistir. Genel olarak tiim siireclerde
en iyi gorsel kalitenin ‘Topshelf” maviyemis
¢esidinde oldugu belirlenirken bunu sirasiyla
‘Legacy’ ve ‘Duke’ maviyemis ¢esitleri
izlemistir (Veriler verilmemistir). Maviyemis
(cv. Britewell) meyvesinde muhafaza siiresince
(36 giin) dogal mumsu tabakasinin azalmasiyla
kalitenin degistigi bulunmustur (Chu ve ark.,
2018). Maviyemis ¢esitlerinde (‘Blueray’,
‘Bluecrop’ ve ‘Patriot’) Aljinat uygulamasinin
dis goriiniis kaybim1 onledigini  bulunmustur
(Bilgin, 2020).

Mumsu Tabaka

Maviyemislerde mumsu tabaka miktari (mg/tane)
muhafaza siiresince genel olarak dalgalanma
gostererek azaldigi  bulunmustur. Muhafaza
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siiresince en yilksek mumsu tabaka miktari
sirastyla ‘“Topshelf” maviyemis cesidinde (0.69
mg/tane) ve ‘Duke’ maviyemis c¢esidinde (0.42
mg/tane) oldugu belirlenmistir. En diisiik mumsu
tabaka miktari ise ‘Legacy’ maviyemis ¢esidinde
(0.34 mg/tane) oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).
Muhafaza sonrast devam eden siireglerde tiim
cesitlerde genel olarak dalgalanma gostererek
azalmis oldugu saptanmistir. Genel olarak tiim
zamanlarda en yiiksek mumsu tabaka miktart
‘Topshelf” maviyemis ¢esidinde belirlenirken
bunu sirasiyla ‘Duke’ ve ‘Legacy’ maviyemis
cesitleri izlemigtir (Cizelge 4). Muhafaza, tagima,
dagitim ve raf 6mrii siirecinde analiz sonuglarina
gore  cesitler, zaman ve  gesit*zaman
interaksiyonu arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Maviyemis
(cv. Britewell) meyvesinde dogal mumsu
tabakast muhafaza siiresince (36  giin)
kayboldugu bulunmustur (Chu ve ark., 2018).
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Hasat oncesi biyofilm (Parka™) piiskiirtiilen
maviyemis (cv. ‘Bluecrop’) meyvelerinde
muhafaza siiresince (28 giin) mumsu tabaka

azalmistir (Ates, 2023). Bu ¢alismada da benzer
sonuclar elde edilmistir.

Cizelge 3. Maviyemis cesitlerinde muhafaza siiresince mumsu tabaka miktarindaki degisimler (mg/tane,

%)
. Muhafaza Siiresi (giin)

Cesitler 0 10 20 30 Ortalama
‘Duke’ 0.10h 0.36e 091b 0.30f 0.42b
‘Topshelf’ 0.20g 0.76 d 1.02a 0.80c 0.69a
‘Legacy’ 0.001i 0.29 f 0.76 d 0.31f 0.34c
Ortalama 0.10c 0.47hb 0.90a 047Db

LSD(0.05) Cesit:0.01, LSD(0.0s) MS: 0.02, LSD(0.05) Cesit*MS:0.03. (MS: Muhafaza siiresi).

Cizelge 4. Maviyemis ¢esitlerinde tagima, dagitim ve raf Omrii siiresince mumsu tabaka miktarindaki

degisimler (mg/tane, %)

Tasima Siiresi (giin)

Cesitler 10+7 2047 3047 Ortalama
‘Duke’ 0.29d 0.56 b 0.08¢ 0.31b
‘Topshelf’ 0.40c 0.72 a 0.20 f 0.44a
‘Legacy’ 0.24 e 0.27d 0.10¢g 0.20¢c
Ortalama 031b 0.52a 0.12c
LSD(o,os) Cesit:0.0Z, LSD(o,os) TS:0.02, LSD(o,os) Cesit*TS:0.03

. Dagitim Siiresi (giin)

Cesitler 10+7+3 £ 204743 & 304743 Ortalama
‘Duke’ 091b 0.57d 0.47 ef 0.65b
‘Topshelf’ 1.02a 0.74 c 0.50 de 0.75a
‘Legacy’ 0.76 c 0.28 g 0.43 f 0.49¢c
Ortalama 0.90 a 0.53b 0.47c
LSD(o.05) Cesit:0.04, LSD(.05) DS: 0.04, LSD(g.05) Cesit*DS: 0.07

. Raf Omrii Siiresi (giin)

Cesitler 10+7+3+2 T IR T Ortalama
‘Duke’ 0.21e 0.35¢ 0.32¢ 0.29b
‘Topshelf’ 0.33¢c 0.46b 051a 0.43a
‘Legacy’ 0.05f 0.26d 0.54a 0.28b
Ortalama 0.20c 0.35b 0.46 a

LSD(o,os) Cesit:0.0l, LSD(o,os) ROZ 0.01, LSD(o,os) Ce$it*ROZ 0.01

(TS: Tasima siiresi, DS: Dagitim siiresi, RO: Raf dmrii).

Meyve Kabuk Rengi

Meyve kabuk rengi Hue (h°) degeri tim
gesitlerde  muhafaza  siliresince  artmustir.
Muhafaza siiresince en yiiksek hue a¢i1 degeri
294,31 h° ile ‘Topshelf’ maviyemis cesidinde
belirlenmistir. Bunu sirasiyla 274,92 h° ile
‘Duke’ maviyemis ¢esidinde ve 270,28 h° ile
‘Legacy’ maviyemis c¢esidinde belirlenmistir
(Cizelge 5). Muhafaza sonrasit devam eden
stireglerde tiim ¢esitlerde hue a¢1 degerinin artmis
oldugu belirlenmistir. Genel olarak bu siireclerde
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en yiiksek hue a¢1 degeri ‘Topshelf” maviyemis
¢esidinde oldugu belirlenirken bunu ‘Duke’ ve
‘Legacy’ maviyemis ¢esitleri takip etmistir
(Cizelge 6). Muhafaza, tasima, dagitim ve raf
omrii siirecinde analiz sonuglarina gore ¢esitler,
zaman ve ¢esit¥*zaman interaksiyonu arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak onemli (P<0.05)
bulunmustur. Chiabrando ve ark. (2017) klorin
dioksit uygulamasinda h°® muhafaza siiresince
artan degerleri gostermistir. Bilgin  (2020)
maviyemis ¢esitlerinde Aljinat uygulamas1 renk
kaybimi oOnleyici yonde etki gosterdigi tespit
etmigtir. Hasat ©6ncesi biyofilm (Parka™)
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plskiirtiilen  maviyemis (cv.  ‘Bluecrop’) olarak renk degerlerinin uygulamalara gore bir
meyvelerinde muhafaza siiresince (28 giin) genel farklilik olusturmadig1 saptanmstir (Ates, 2023).

Cizelge 5. Maviyemis ¢esitlerinde muhafaza siiresince renk degisimleri (h°)
Muhafaza Siiresi (giin)

Ceysitler 0 10 20 0 Ortalama
‘Duke’ 277.62 ¢ 270.57 c 273.47 ¢ 278.00 ¢ 27492 b
‘Topshelf’ 279.34 c 278.45¢ 303.06 b 316.41 a 294.31 a
‘Legacy’ 269.71c 269.96 ¢ 271.90¢c 269.56 ¢ 270.28 b
Ortalama 275.56 b 272.99 b 282.81a 287.99 a

LSD(05 Cesit:6.22, LSD (o5 MS: 7.18, LSD(0.05 Cesit*MS:12.44, (MS: Muhafaza siiresi).

Cizelge 6. Maviyemis c¢esitlerinde tagima, dagitim ve raf dmrii siiresince renk degisimleri (h®)

Tasima Siiresi (giin)

Cesitler 10+7 2047 3047 Ortalama
‘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 Db
Ortalama 278.05 289.94 287.34
LSD.05) Cesit:11.73, LSDo.05) TS: 11.73, LSD(0.05) Cesit*TS: 20.32.
. Dagitim Siiresi (giin
Cesitler 107743 £ 204743 (giin) 301743 Ortalama
‘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.05) Cesit: 15.98, LSD(0.05) DS: 15.98, LSD(0.05) Cesit*DS: 27.68
. Raf Omrii Siiresi (giin)
Cesitler 10+7+3+2 0+ Te32 o 30RTHERE Ortalama
‘Duke’ 284.90 273.42 276.26 278.19b
‘Topshelf’ 315.26 321.13 328.54 321.64a
‘Legacy’ 271.36 268.65 284.36 274.79 b
Ortalama 290.51 287.73 296.39
LSD0.0s) Cesit: 13.04, LSD(0.05 RO: 13.04, LSD(g.05) Cesit*RO: 22.58
(TS: Tasima siiresi, DS: Dagitim siiresi, RO: Raf dmrt).
Sertlik Birgok meyve tiiriinde oldugu gibi maviyemiste
Maviyemislerde meyve eti sertliginin (N) ~ de meyve sertligi pazar degeri i¢in onemli bir
muhafaza siiresince azaldigi  bulunmustur. kalite kriterdir (NeSmith ve ark., 2002). Sertlik,
Mubhafaza siiresince en yiiksek meyve eti sertligi tiiketiciler tarafindan algilanan kaliteyi ve derim
‘Legacy’ (4.84 N) mavi yemis ¢esidinde oldugu sonrast depolama potansiyelini etkiledigi i¢in
bulunurken bunu sirastyla ‘Duke’ (4.45 N) ve maviyemis i¢in en 6nemli parametredir. Ozellikle
‘Topshel® (3.90 N) maviyemis cesitleri uzak pazarlara sunulacak iiriinlerin daha yiiksek
izlemistir (Cizelge 7). Muhafaza sonrasi devam ~ meyve  eti  sertligine  sahip  olmasi
eden siireclerde tiim ¢esitlerde meyve eti sertligi arzulanmaktadir (Yu ve ark., 2014; Cappai ve
genel olarak azaldigi bulunmustur. Bu siireglerde ark., 2018; Gallardo ve ark., 2018). 20 farkl:
meyve eti sertligi en yiiksek ‘Legacy’ maviyemis maviyemis ~ gesidinde  yapilan  incelemede
cesidinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 8). cesitlerin  sertliklerinin  birbirinden  farkh
Mubhafaza, tasima, dagitim ve raf omrii siirecinde oldugunu kaydedilmistir (Marshall ve ark,
analiz sonuclarma gdre cesitler, zaman ve 2008). Maviyemis ¢esitlerinde meyve sertliginin
¢esit*zaman interaksiyonu arasindaki farkliliklar muhafazanin 1. haftast ve oda kosullarmn 4.
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. giinlin de en diisiik seviyede oldugu saptamustir
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(MacLean ve NeSmith, 2011). Hasat oncesi
biyofilm (Parka™) piiskiirtiilen maviyemis (cv.
‘Bluecrop’) meyvelerinde muhafaza siiresince
(28 giin) sertligin azaldigi saptanmistir (Ates,

2023). Muhafaza siiresince, olgunlasmaya bagl
olarak meyve sertliginin azalmasi beklenen bir
olgudur. Bu calismada her {i¢ ¢esitte tiim
stireglerde sertligin azaldig1 belirlenmistir.

Cizelge 7. Maviyemis ¢esitlerinde muhafaza siiresince meyve eti sertlik degerindeki degisimler (N)

Muhafaza Siiresi (giin)

Cesitler Ortalama
0 10 20 30
‘Duke’ 4.50 cd 4.13d 5.05b 4.11d 445b
‘Topshelf’ 6.69 a 2.79f 3.35e 2.79f 3.90¢c
‘Legacy’ 519b 4.99 bc 4.19d 4.99 bc 4.84 a
Ortalama 5.46 a 3.97b 4.20b 3.96 b

LSD.05 Cesit: 0.27, LSD.05) MS: 0.31, LSDo.05) Cesit*MS: 0.54, (MS: Muhafaza siiresi).

Cizelge 8. Maviyemis ¢esitlerinde tasima, dagitim ve raf omrii siiresince meyve eti sertlik

degerindeki degisimler (N)

Tasima Siiresi (giin)

Cesitler 10+7 2047 3047 Ortalama
‘Duke’ 4.61 ab 448D 3.39d 416 b
‘Topshelf’ 4.09c 2.64¢e 2.34¢e 3.02c
‘Legacy’ 4.36 bc 4.85a 4.44b 455 a
Ortalama 4.35a 3.99b 3.39¢
LSD(o,os) Cesit: 0.18, LSD(o_os) TS: 0.18, LSD(o,o5) Cesit*TS: 0.31

. Dagitim Siiresi (giin)

Cesitler 104743 204743 304743 Ortalama
‘Duke’ 474 a 414 b 3.04c 3.97Db
‘Topshelf’ 3.33¢c 354 ¢ 2.25d 3.04c
‘Legacy’ 4.61ab 4.43 ab 4.46 ab 450 a
Ortalama 4.23a 4.03a 3.25b
LSD(o,os) Cesit: 0.31, LSD(o_os) DS: 0.31, LSD(o,os) Cesit*DS: 0.54

. Raf Omrii Siiresi (giin)

Cesitler 10+7+3+2 20+7+3+2 30+7+3+2 Ortalama
‘Duke’ 5.08 a 4.00b 3.78Db 4.28b
‘Topshelf’ 3.13¢c 2.78 c 1.85d 2.58¢c
‘Legacy’ 5.05a 4.56 a 499 a 4.87 a
Ortalama 4.42a 3.78b 3.54b
LSD(o,os) Cesit: 0.31, LSD(o_os) RO: 0.31, LSD(o,os) Ce$it*RO: 0.54

(TS: Tasima siiresi, DS: Dagitim siiresi, RO: Raf 6mrii).
pH maviyemis ¢esidinde oldugu belirlenmistir

Meyve suyu pH’s1 muhafaza siiresince ‘Duke’ ve
‘Topshelf” maviyemis c¢esitlerinde artarken
‘Legacy’ maviyemis g¢esidinde azaldig
bulunmustur. Muhafaza siiresince en yiiksek
meyve suyu pH’st ‘Duke’ (3.53) mavi yemis
cesidinde oldugu bulunurken bunu sirasiyla
‘Legacy’ (3.34) ve ‘Topshelf’ (3.19) maviyemis
cesitleri izlemistir (Cizelge 9). Muhafaza sonrasi
devam eden siireclerde tiim ¢esitlerde meyve
suyu pH’s1 genel olarak arttigi bulunmustur. Bu
siireglerde meyve suyu pH’s1 en yiiksek ‘Duke’
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(Cizelge 10). Muhafaza, tagima, dagitim ve raf
omrii siirecinde analiz sonuglarina gore ¢esitler,
zaman ve cesit*zaman interaksiyonu arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak onemli (P<0.05)
bulunmustur. Maviyemis gesitlerinde
(‘Bluecrop’ ve ‘Coville’) disiik sicaklikta
depolamanin, meyve pH degerinin artmasini
engelledigi belirlenmis ve iyi tat kalitesini
korudugu saptanmustir (Chiabrando ve ark.,
2009). 5+0.5 °C’de %85-90 ON’de 3 hafta
muhafaza edilen ‘Berkley’ maviyemis ¢esidinde
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muhafaza siiresince pH degeri artmistir (Magri ve
Petriccion, 2022). Calismanin dagitim siiresince
(5 °C) pH degerinin arttig1 belirlenmistir.

Cizelge 9. Maviyemis ¢esitlerinde muhafaza siiresince pH degisimleri (%)

Muhafaza Siiresi (giin)

Cesitler Ortalama
0 10 20 30
‘Duke’ 3.50¢c 3.36e 3.37e 3.87a 3.53a
‘Topshelf’ 3.04 h 3.07 gh 3.08 gh 3.59Db 3.19¢c
‘Legacy’ 3.45d 3.09 g 3.24f 3.58b 3.34b
Ortalama 3.33b 3.17d 3.23¢c 3.68a

LSD.05) Cesit: 0.03, LSD.05) MS: 0.03, LSD.05) Cesit*MS: 0.05. (MS: Muhafaza siiresi).

Cizelge 10. Maviyemis cesitlerinde tasima, dagitim ve raf dmrii siiresince pH degisimleri

Tasima Siiresi (giin)

Cesitler 10+7 2047 3047 Ortalama
‘Duke’ 3.34d 3.57b 3.72a 3.54a
‘Topshelf’ 3.04 ef 3.27d 3.03f 3.11c
‘Legacy’ 3.08 ef 347¢c 3.13e 3.22b
Ortalama 3.15¢c 3.44 a 3.29Db
LSDo.05) Cesit: 0.05, LSD(.05) TS: 0.05, LSD(0.05) Cesit*TS: 0.09

. Dagitim Siiresi (giin)

Cesitler 104743 204743 304743 Ortalama
‘Duke’ 3.40d 3.74b 4.04a 3.73a
‘Topshelf’ 3.09¢e 3.42d 3.73b 341c
‘Legacy’ 3.04¢e 3.59¢ 3.77b 347b
Ortalama 3.18¢c 3.58b 3.85a
LSD(o.05) Cesit: 0.05, LSD(o.05) DS: 0.05, LSD(g.05) Cesit*DS: 0.09

. Raf Omrii Siiresi (giin)

Cesitler 10+7+3+2 20+7+3+2 30+7+3+2 Ortalama
‘Duke’ 3.46b 3.21d 3.83a 3.50a
‘Topshelf’ 3.11le 2.98f 3.37¢ 3.15¢
‘Legacy’ 3.25d 3.03f 3.42 bc 3.23b
Ortalama 3.27b 3.07¢c 3.54a

LSD(o,os) Cesit: 0.04, LSD(o_os) RO: 0.04, LSD(o,os) Ce$it*RO: 0.07

(TS: Tasima siiresi, DS: Dagitim siiresi, RO: Raf mrii).

Titre Edilebilir Asitlik Miktar1

Meyve suyunda TEA miktar1 ‘Duke’ ve
‘Topshelf” maviyemis ¢esitlerinde sadece 10.
giinde bir artis meydana gelmis ancak
ilerleyen siirede azaldig1 ‘Legacy’ maviyemis
cesidinde azaldigi bulunmustur. Muhafaza
stiresince en yiiksek meyve suyunda TEA miktar1
‘Legacy’ (%1,01) maviyemis ¢esidinde oldugu
bulunurken bunu sirasiyla ‘Topshelf” (%1,00) ve
‘Duke’ (%0,75) maviyemis cesitleri izlemistir
(Cizelge 11). Muhafaza sonrasi devam eden
siireglerde tiim gesitlerde meyve suyunda TEA
miktar1 genel olarak dalgalanma gostererek
arttigt  bulunmustur. Bu siireglerde meyve
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suyunda TEA miktar1 en yiliksek ‘Legacy’
maviyemis ¢esidinde oldugu belirlenmistir
(Cizelge 12). Muhafaza, tasima, dagitim ve raf
omrii siirecinde analiz sonuglarina gore cesitler,
zaman ve ¢esit¥*zaman interaksiyonu arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak onemli (P<0.05)
bulunmustur. Maviyemis cesitlerinde
(‘Bluecrop’ ve ‘Coville’) disiik sicaklikta
depolama, toplam TEA degerinin artmasini
engelledigi belirtilmistir (Chiabrando ve ark.,
2009). Chu ve ark. (2018), maviyemis (cv.
‘Britewell’) meyvelerde muhafaza siiresince
TEA miktar1 artrms oldugunu belirlemistir.
Bilgin (2020), maviyemis cesitlerinde Aljinat
uygulamasinin TEA miktar1 kaybin1 onledigi
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belirlemistir. Aleo vera jel uygulanmamis
maviyemis meyvelerinin depolama sonunda daha
yiiksek  asitlik  icerigine  sahip  oldugu
kaydedilmistir (Ates ve ark., 2022). Hasat dncesi
biyofilm (Parka™) piiskiirtilen maviyemis (cv.

%85-90 ON’de 3 hafta muhafaza edilen
‘Berkley” maviyemis ¢esidinde muhafaza
siresince TEA miktar1 azalmistir (Magri ve

Petriccion, 2022). Calismanin dagitim siiresince
(5 °C) TEA miktar1 ‘Duke’ ve ‘Topshelf’

‘Bluecrop’) meyvelerinde muhafaza siiresince maviyemis c¢esitlerinde artarken ‘Legacy’
(28 giin) TEA miktarinin tim uygulamalarda maviyemis ¢esidinde azalmustir.
azaldigi bulunmustur (Ates, 2023). 5+0.5°C’de
Cizelge 11. Maviyemis cesitlerinde muhafaza siiresince TEA miktarindaki degisimler (%)
Cesitler Muhafaza Siiresi (giin) Ortalama
0 10 20 30

‘Duke’ 0.74 h 0.84f 0.76 gh 0.66 i 0.75¢
‘Topshelf’ 1.21b 1.00c 1.00c 0.78 g 1.00b
‘Legacy’ 1.00c 1.26a 0.91d 0.87e 101a
Ortalama 0.98b 1.03 a 0.89c 0.77d

LSD.05 Cesit: 0.01, LSD.05 MS: 0.01, LSD.05) Cesit*MS: 0.02. (MS: Muhafaza siiresi).

Cizelge 12. Maviyemis ¢esitlerinde tagima, dagitim ve raf omrii siiresince TEA miktarindaki

degisimler (%)
Cesitler Tasima Siresi (giin) Ortalama
10+7 20+7 30+7
‘Duke’ 0.78 e 1.00b 0.58 f 0.79b
‘Topshelf’ 0.95¢ 1.16a 0.91d 1.00 a
‘Legacy’ 0.97c 0.90d 1.15a 1.00 a
Ortalama 0.90b 1.02a 0.88¢c
LSD(o,os) Cesit: 0.02. LSD(o_os) TS: 0.02 LSD(o,os) Cesit*TS: 0.03
. Dagitim Siiresi (giin)
Cesitler 104743 204743 304743 Ortalama
‘Duke’ 0.64 h 0.67¢g 0.67¢ 0.66 ¢
‘Topshelf’ 0.86 e 0.92d 1.04c¢c 0.94b
‘Legacy’ 1.38a 0.81f 1.25b 1.15a
Ortalama 0.96 b 0.80c 0.99 a
LSD(o,os) Cesit: 0.01 LSD(o,os) DS: 0.01 LSD(o,os) Cesit*DS:0.0Z
. Raf Omrii Siiresi (giin)
Cesitler 10+7+3+2 20+7+3+2 30+7+3+2 Ortalama
‘Duke’ 0.73 f 0.61h 0.63¢g 0.66 c
‘Topshelf’ 1.01d 1.06 ¢ 1.10b 1.06b
‘Legacy’ 0.98 e 1.10b 131la 1.13a
Ortalama 091b 0.92b 1.02a

LSD(o,os) Cesit: 0.01 LSD(o,os) ROZ 0.01 LSD(o_os) Cesit*RO: 0.02

(TS: Tagima siiresi, DS: Dagitim siiresi, RO: Raf émrii).

Suda Coziiniir Kuru Madde Miktari

Meyve suyunda SCKM miktar1 muhafaza
siiresince ‘Legacy’ ve ‘Topshelf’ maviyemis
gesitlerinde dalgalanma gostermekle birlikte
arttigi bulunurken ‘Duke’ maviyemis cesidinde
azaldigr bulunmustur. Muhafaza siiresince en
yiiksek meyve suyunda SCKM miktar1 ‘Legacy’
(%10,61) maviyemis  ¢esidinde  oldugu
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bulunurken bunu sirasiyla ‘Duke’ (%8,69) ve
‘Topshelf’ (%3,38) maviyemis gesitleri izlemistir
(Cizelge 13). Muhafaza sonrast1 devam eden
stireclerde tiim ¢esitlerde meyve suyunda SCKM
miktar1 genel olarak dalgalanma gostererek
azaldigr bulunmustur. Bu siire¢lerde meyve
suyunda SCKM miktart en yiiksek ‘Legacy’
maviyemis ¢esidinde oldugu belirlenmistir
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(Cizelge 14). Muhafaza, tasima, dagitim ve raf
omrii siirecinde analiz sonuglarina gore cesitler,
zaman ve gesit*zaman interaksiyonu arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak &nemli (P<0.05)
bulunmustur. Ozellikle meyvelerde SCKM
arttikga, meyve tadi artmaktadir. Chiabrando ve
ark. (2009), maviyemis cesitlerinde (‘Bluecrop’
ve ‘Coville’) diisik sicaklikta depolamanin,
toplam  SCKM  azalmasin1  engelledigini
belirtmislerdir. Maviyemiste muhafaza siiresince
SCKM igeriginin arttifi (Parka uygulamasi)
bildirilmistir (Vance ve Strik, 2018). Aleo vera
jel uygulanmamis maviyemis meyvelerinin
depolama sonunda daha diisiik SCKM igerigine

sahip oldugu bildirilmistir (Ates ve ark., 2022).
Hasat 6ncesi biyofilm (Parka™) piiskiirtiilen
maviyemis (cv. ‘Bluecrop’) meyvelerinde
muhafaza siiresince (28 giin) tiim uygulamalarda
SCKM igeriginin azaldigi bulunmustur (Ates,
2023). 5+0.5°C’de %85-90 ON’de 3 hafta
muhafaza edilen ‘Berkley’ maviyemis ¢esidinde
muhafaza siiresince SCKM miktar1 artmigtir
(Magri ve Petriccion, 2022). Calismanin dagitim
stresince (5°C) SCKM miktar1 ‘Duke’ ve
‘Legacy’ maviyemis ¢esitlerinde dalgalanma
gostererek  artarken  “Topshelf” maviyemis
¢esidinde de azalmastir.

Cizelge 13. Maviyemis ¢esitlerinde muhafaza siiresince SCKM miktarindaki degisimler (%)

Muhafaza Siiresi (giin)

Cesitler Ortalama
0 10 20 30
‘Duke’ 9.50d 8.40 gh 8.60 fg 8.27 hi 8.69Db
“Topshelf’ 8.03i 9.17 e 7.60j 8.70 f 8.38¢c
‘Legacy’ 10.40 ¢ 11.70 a 9.03e 11.30b 10.61 a
Ortalama 931b 9.76 a 8.41c 9.42hb

LSD(o_os) Cesit:0.14, LSD(o_os) MS: 0.17, LSD(o,o5) Cesit*MS: 0.29 (MSI Muhafaza sﬁresi).

Cizelge 14. Maviyemis cesitlerinde tasima, dagitim ve raf omrii siiresince SCKM miktarindaki

degisimler (%)
. Tasima Siiresi (giin

Cesitler 10+7 2047 (giin) 3047 Ortalama
‘Duke’ 9.70c 8.80 e 9.13d 9.21b
‘Topshelf’ 9.03 de 8.33f 9.20d 8.86¢C
‘Legacy’ 11.47 a 11.50a 10.40b 11.12a
Ortalama 10.07 a 9.54b 9.58b
LSD.05) Cesit: 0.18, LSDo.0s)y TS: 0.18, LSD(0.05) Cesit*TS: 0.32

. Dagitim Siiresi (giin)

Cesitler 10+7+3 g 204743 g 304743 Ortalama
‘Duke’ 9.10c 9.30¢c 9.13¢c 9.18a
‘Topshelf’ 9.23¢c 8.73d 8.60d 8.86 ¢
‘Legacy’ 7.90¢€ 11.40a 10.20 b 9.83b
Ortalama 8.74 c 98la 9.31b
LSD(.05) Cesit: 0.16, LSD(.05) DS: 0.16, LSD( .05 Cesit*DS: 0.28

. Raf Omrii Siiresi (giin)

Cesitler 10+7+3+2 2073 BT Ortalama
‘Duke’ 8.50 cd 8.30d 8.87Db 8.56 ¢
‘Topshelf’ 9.03b 8.47 cd 9.05b 8.85Db
‘Legacy’ 8.80 bc 11.50a 11.27a 10.52 a
Ortalama 8.78 c 9.42b 9.73 a

LSD(o_os) Cesit: 0.20, LSD(o,os) RO: 0.20, LSD(o_os) Cesit*RO: 0.34

(TS: Tagima siiresi, DS: Dagitim siiresi, RO: Raf émrii).
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Antioksidan Aktivitesi ve Toplam Fenolik
Madde

Antioksidan aktivitesi (%) muhafaza siiresince
tim maviyemis cesitlerinde  dalgalanma
gostermekle birlikte azaldigi  bulunmustur.
Muhafaza siiresince en yiiksek antioksidan
aktivitesi ‘Topshelf” (%80.51) maviyemis
cesidinde oldugu bulunurken bunu sirasiyla
‘Legacy’ (%73.10) ve ‘Duke’ (%65.18)
maviyemis ¢esitleri izlemistir. Muhafaza sonrasi
devam eden siireclerde tiim c¢esitlerde
antioksidan aktivitesi genel olarak dalgalanma
gostererek azaldigr bulunmustur. Bu siireclerde
antioksidan aktivitesi en yiiksek ‘Legacy’
maviyemis ¢esidinde oldugu belirlenmistir
(veriler verilmemistir). Toplam fenolik madde
miktart (mg gallik asit/L) muhafaza siiresince
tim maviyemis cesitlerinde  dalgalanma
gostermekle  birlikte  arttigt  bulunmustur.
Muhafaza siiresince en yiiksek toplam fenolik
madde miktar1 ‘Legacy’ (363.28 mg gallik asit/L)
maviyemis g¢esidinde oldugu bulunurken bunu
sirastyla ‘Topshelf” (214.53 mg gallik asit/L) ve
‘Duke’ (117.28 mg gallik/L) maviyemis ¢esitleri
izlemistir. Muhafaza sonrast devam eden
stireclerde tiim ¢esitlerde toplam fenolik madde
miktart1 genel olarak dalgalanma gostererek
azaldigi bulunmustur. Bu siire¢lerde toplam
fenolik madde miktar1 en yiikksek ‘Legacy’
maviyemis ¢esidinde oldugu belirlenmistir
(veriler verilmemistir). Dokuz maviyemis
(Vaccinium L. sp.) ¢esidinde derimde ve 5°C'de
depolandiktan sonra antioksidan aktivite ve
toplam fenolik icerik artiglarin  meydana
gelebilecegi ve bunun ceside bagli oldugu
gosterilmistir (Connor ve ark., 2002). Bazi
uygulama yapilmig (kitosan, aljinat,
kitosan+aljinat, Arap zamki ve gil o6zi)
maviyemis meyvelerinin muhafaza siiresince
toplam fenol ve antioksidan aktivitelerinde
diizensiz artts veya azalmalarin oldugu
belirtilmistir (Chiabrando ve Giacalone, 2015;
Yang ve ark., 2019).

Sonu¢

Maviyemis gesitlerinde incelenen parametrelerde
muhafaza siiresince meydana gelen degisimler
genel olarak muhafaza sonrasi tim siireglerde
devam ettigi belirlenmistir. Calismada elde
edilen veriler sonucunda muhafaza, tasima,
dagittim ve raf Omrii kosullarinda ‘Legacy’
maviyemis ¢esidinde ‘Topshelf® ve ‘Duke’
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maviyemis ¢esitlerine gére meyve kalitesini daha
iyi  korundugu  belirlenmistir. ~ ‘Legacy’
maviyemis ¢esidinde 1+1°C sicaklik ve %90-95
ON’de 30 gilin muhafaza, 2°C sicaklikta 7 giin
tasima, 5°C sicaklikta 3 giin dagitim ve 12°C’de 2
giin raf dmriinde diger iki ¢eside gdre daha iyi
sonuglar elde edilmistir. ‘“Topshelf” ve ‘Duke’
maviyemis ¢esitleri i¢in muhafaza, tagima,
dagitim ve raf Omriinde tutulma sicaklik
derecelerinin ve bu sicakliklarda kalma siiresinin
yeniden ayarlanmasi onerilmektedir.
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Bu ¢aligma, 'Bluecrop' maviyemis (Vaccinium corymbosum L.) ¢esidinde budamanin meyve kalitesi tizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Budama, bitki gelisimini kontrol altina almak ve meyve kalitesini
artirmak amactyla yaygin olarak kullanilan bir kiiltiirel islemdir. Maviyemiste genellikle sekil budamasi ve
genglestirme budamasi tercih edilmektedir. Sekil budamasi, bitkinin dengeli bir yapiya sahip olmasi igin
dallarin diizenlenmesini saglarken, genglestirme budamasi eski ve verimsiz dallarin kesilerek yeni siirgiinlerin
tesvik edilmesine yoneliktir. Bu uygulamalar, meyve kalitesini ve verimini olumlu yonde etkiler. Arastirmada,
budanan ve budanmayan bitkilerden elde edilen meyveler; agirlik, eni, boyu, renk ve suda ¢6ziiniir kuru madde
(SCKM) agisindan karsilagtirilmistir. Sonuglar, budamanin genellikle daha iri ve agir meyvelerin olusumuna
yol agtigimi gostermistir. Budanan bitkilerden elde edilen meyveler daha koyu renkli ve daha yiliksek SCKM
degerine sahip olmustur. Ozetle, sekil ve genclestirme budamasi, 'Bluecrop' maviyemiste meyve kalitesini
artirmak icin etkili yontemler olarak one ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Renk 6l¢iimii, Meyve iriligi, verimlilik analizi, meyve geligimi.

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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Giris Bursa ilk sirada, 2.032 ton ile Antalya 2. sirada,
Maviyemis  (Vaccinium  spp.), Ericaceae 4Kl3 tdon .lleb.lilrkl.ar? l 3; Sl?lfa yer almgktq@llr.
familyasina ait, genellikle serin iklimlerde aradeniz DOIgesinin cogralix yapisi nedent 1'e

yetisen, kiiciik meyveli ve c¢ali formundaki
bitkidir. Ozellikle Kuzey Amerika, Avrupa ve
Asyanin bazi bolgelerinde dogal olarak
bulunmakta ve ticari olarak yetistirilmektedir.
Tiirkiye'de 6zellikle Karadeniz Bolgesinde Rize
ve Artvin illeri, maviyemis yetistiriciligi i¢in
uygun ekolojik kosullara sahiptir (Kafkas ve
Dogan, 2010). TUIK verilerine gére 2023 yili
Tiirkiye maviyemig lretiminde 2.132 ton ile
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maviyemis yetistiriciligi sinirli kalmis olmakla
birlikte Rize ili 288 ton ile 4. sirada yer
almaktadir (TUIK, 2023).

Maviyemis, yiiksek antioksidan icerigine sahiptir
ve Ozellikle antosiyaninler agisindan zengindir.
Bu bilesikler, serbest radikallerin zararlarini
azaltarak kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve
diyabet gibi kronik hastaliklarin &nlenmesine
yardimci olabilmektedir (Prior ve ark.,1998).
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FAO istatistiklerine gore 2022 yili diinya
maviyemis tretiminde 317.000 ton ile ABD ilk
sirada, 292.000 ton ile Peru 2. sirada, 180.000 ton
ile Kanada ii¢iincii sirada yer almaktadir. Diinya
maviyemis liretimi 1961 yilinda 26.091 ton iken,
son 60 yilda 32 kata yakin dretim artist
gergeklesmistir (FAO, 2022).

Meyve agaglarinda budama, bitkilerin saglikli
gelisimini desteklemek, verimi artirmak, meyve
kalitesini iyilestirmek amaciyla yapilan 6nemli
bir kiiltiirel uygulamadir. (Jackson, 2020). Meyve
agaclarinda budama islemi, {ic ana hedef
dogrultusunda yapilir: saglikli biiyiime saglamak,
verimliligi artirmak ve estetik olarak daha
diizgiin bir goriiniim elde etmek. Bu islemler,
bitkinin yasina, tiiriine ve ¢evresel kosullara gore
farklilik gostermektedir. (Ferguson ve Pritts,
2019). Ayrica, meyve agaclarinda budamanin
zamani da biiyiik 6nem tasir; Zamaninda yapilan
budama, bitkinin dogal biiyiime déngiisiine uyum
saglar ve gelisimini olumlu yonde etkiler ve en
yiiksek verimliligi elde etmeyi saglamaktadir
(Thompson ve ark., 2018).

Maviyemis, yetistirme kosullarina bagli olarak
yiiksek kaliteli meyveler {iretmesi ve besin
degerinin yiiksek olmasi ile bilinen bir meyve
tiiriidiir. Bu bitkinin verimliligi ve meyve kalitesi,
cevresel faktdrlerin yani sira budama basta olmak
iizere uygulanan tarim tekniklerine de baghdir.
Budama, verim artiginin saglanmasi amaciyla
uygulanan bir yontemdir (Fazio ve ark., 2019).
Maviyemiste budama islemi en 6énemli kiiltiirel
uygulama olup zayif gelisen, hastalikli, zarar
gérmiis ve Urlin vermis olan yash dallarin
¢ikarilarak, bitkilerin biiyiime sekillerini ve tag
yapisint iyilestirmek icin yapilir. Bu siirec,
genclestirme budamasi, sekil budamasi ve hasat
sonrast budama gibi farkli tiirlere ayrilabilir.
(Ferguson ve Pritts., 2020).

‘Bluecrop’, diinyada en yaygin olarak yetistirilen
maviyemis gesitlerinden biridir. Bu ¢esidin istiin
oOzellikleri, yiiksek verimliligi, hastalik ve
zararllara dayamikliligi ve meyve kalitesi ile
dikkat  ¢ekmektedir.  Ozellikle  kuzey
yarimkiirede, soguk iklimlerde basarili sonuglar
elde edilmektedir. Bluecrop meyveleri, iri,
yuvarlak ve tath oldugu icin gerek taze tiiketim
gerekse isleme ve dondurma sanayii igin
uygundur (Berman ve ark., 2018). Karadeniz
Bolgemiz, sahip oldugu uygun ekolojik kosullar
sayesinde  bahge ortaminda  Maviyemis
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(Vaccinium spp.) yetistiricilige elverisli bolgeler
arasinda yer almaktadir.

Bu aragtirmanin amaci, 'Bluecrop' maviyemis
cesidi bitkilerinde budama uygulamasinin bazi
pomolojik ve biyokimyasal 6zellikler tizerindeki
etkilerini incelemektir.

Materyal ve Metot
Materyal

Budama, bitkilerde fotosentez verimliligini,
meyve kalitesini ve patojen direncini artirmak
amaciyla yapilan agronomik bir
diizenlemedir.(Strik ve ark.,2003) Maviyemis
gibi cok yillik ¢ali formundaki bitkilerde, zayif
gelisen, hastalikli, zarar gormiis ve iirlin vermis
olan yash dallarin ¢ikarilarak fizyolojik dengeyi
korumak igin stratejik dal c¢ikarma islemi
yapilmigtir.  Arastirma; 2024 yili vejetasyon
doneminde Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Ziraat Fakiiltesinin Rize ilinin Pazar il¢esinde
140 m rakimda bulunan Maviyemis Uygulama ve
Arastirma Merkezi Uygulama parselinde bulunan
2 m x 3 m araliklarla dikili 10 yasindaki
‘Bluecrop’ maviyemis igin ¢esidine ait her
uygulama ig¢in 12 adet bitkide yiritilmiistir.
‘Blucrop’ ¢esidi; farkli iklim kosullarma uyum
saglayabilir, kuvvetli geliserek dik biiyiime
gosterir. Yiksek verimli, salkimi seyrek, taneleri
cok iri, agik mavi renkte, sert, catlamaya karsi
dayanikli, tadi iyi ve hafif aromatik bir ¢esittir.
(Celik 2008)

Metod

Budanan ve budanmayan bitkilerde
yiiritilmistir. Budama islemleri Mart 2024
doneminde gozler agilmadan 6nce uygulanmistir.
Budama islemi yapilan bitkilerde zayif gelisen,
hastalikli, zarar gormiis ve iiriin vermis olan yaslh
dallarin ¢ikarilma islemleri her bitkide detayli
olarak  yapilirken, budama  uygulamasi
yapilmayanlar kontrol olarak alinmistir. Tam
cigeklenmeden itibaren 120 giin sonra yeme
olumunda belirli meyve renk ve iriligine ulagan
maviyemis meyvelerine ait ornekler 3 farklh
tarinte (1. hafta - 28.06.2024, 2. hafta -
05.07.2024, 3. hafta -12.07.2024) 1 haftalik
araliklarla kademeli hasat yapilacak sekilde
gerceklestirilmistir. Hasatlarin farkli tarihlerde
uygulanmasinin bitkide farkli fizyolojik gelisime
sebep olabileceginden yapilmigtir. 12 adet
maviyemis bitkilerinin her yoniinden tesadiifen
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secilen meyve Ornekleri alinarak pomolojik
ozelliklere yonelik Ol¢tim ve analizlerde
kullaniimustir.

Pomolojik Ozellikler

Meyve agirligi (g), hasat edilen meyvelerin
agirliklarinin 0.01 g ‘a duyarl hassas terazi ile
belirlenerek, meyve eni (mm) meyvenin yatay
eksendeki orta noktasindan 0.01 mm
hassasiyetindeki dijital kumpas ile oOlgiilmesi,
meyve boyu (mm) sap ¢ukuru ile ¢igek ¢ukuru
arasindaki mesafenin 0.01 mm hassasiyetindeki
dijital kumpas ile Olciilmesi yolu ile
belirlenmistir. Suda ¢6ziiniir Toplam kuru madde
(SCKM %) meyvelerin sikilmast ile elde olunan
meyve suyunda el refraktometresi (Achen
340.32B-ATC) ile belirlenmistir. Meyve kabuk
rengi, renk Olcer (Minolta CR-400, Osaka,
Japan) ile saptanmustir. (Acar, 2007; Ozrenk,
2011; Senyurt ve ark., 2015).

Deneme Tesadif parselleri deneme deseninde 3
tekerriirlii olarak ve her tekerrirde 3 meyve
olacak sekilde diizenelnip. Elde edilen veriler

JMP 13 paket programinda F testine tabi
tutulmus, 6nemli bulunan ortalamalar arasindaki
farklar, LSD testine gore %1 ve % 5 diizeyinde
farkli olanlar ayr1 harfler yardimiyla ifade
edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Meyve Agirhgi

Denemede farkli hasat tarihleri ve budama
uygulamasinin maviyemis meyvelerinde hasat
zamani ilerledikge meyve agirliginda belirgin bir
azalma  gozlenmistir.  Istatistiksel  analiz
sonuclarina gore hasat zamanlar1 arasindaki fark
onemli bulunmustur (P<0.05). En yiiksek meyve
agirligi budanan bitkilerde 1. hafta hasat yapilan
meyvelerde 2.12 g olarak bulunurken,
budanmayan bitkilerde ise 3. hafta hasat yapilan
meyvelerde 0.82 g olarak tespit edilmistir.
Budanan bitkilerde ortalama meyve agirligi 1.72
g iken, budanmayanlarda bu deger 0.96 g olarak
Olciilmiistiir. Hasat siliresince meyve iriligi
giderek azalmistir. (Cizelge 1, Sekil 1).

Cizelge 1. Farkli hasat donemleri ve budamalarin ‘bluecrop ‘maviyemis ¢esidinin meyve agirligi tizerine

etkileri
Uygulama
Hasat Zaman Budanan Bitki Budanmayan Bitki Toplam
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

*Ayni Siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir(P<0.01)

Meyve Agirhgi (g)

L bk

1. Hafta 2. Hafta 3.Hafta

o B N W

¥ Budanan ® Budanmayan

Sekil 1. Budanan ve budanmayan bitkilerde hasat

donemlerine gore meyve agirhigi (g)
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Sekil 2. Budanan ve Budanmayan Bitkiler
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Sekil 3. 1. hafta budanan ve budanmayan Sekil 4. 2. hafta tstte budanan ve altta

‘Bluecrop’ maviyemis ¢esidi meyveleri

Istatistiksel analiz sonuglarina gére budanan ve
budanmayan bitkiler arasindaki fark ¢ok 6nemli
bulunmustur. Budamanin meyve agirligini
artirdifi ve daha iri meyve olusumunu tesvik
ettigi goriilmektedir. Siefkeri ve Hancock (1987)
tarafindan yapilan galismada, 'Jersey' maviyemis
cesidinde budamanin bireysel meyve agirligini
anlaml sekilde artirdigi belirlenmistir. Akbulut
ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alisma da ‘Bluecrop’

BUDANAN

T —

3.HAFTA

budanmayan ‘Bluecrop’ maviyemis ¢esidi
meyveleri

maviyemis ¢esidinin meyvelerinin 1,7 g agirlikta
oldugunu bulmuslardir. Deneme sonuglar1 da,
diger c¢alismalara benzer sekilde budama
sonucunda meyve iriliginin artarak,
pazarlanabilir meyve miktarmin  arttigim
gostermistir. Bu durumda budama uygulamasinin
maviyemis  pazarlamasina  dogrudan  etki
yaptigin1 gostermektedir (Sekil 2, Sekil 3, Sekil
4, Sekil 5).

AL

3.HAFTA

Meyve Eni

Budanan bitkilerde ortalama meyve eni 15.22
mm olurken, budanmayan bitkilerde12.09 mm

olarak  belirlenmistir.
analizler sonucunda

Yapilan istatistiksel
budama uygulamasinin

meyve eni lzerine ¢ok 6nemli bir etkisi oldugu
belirlenmistir. Yine hasat donemlerine gore 1.
hasat doneminde 14.09 mm olan meyve eni, 3.
hasat doneminde 12.88 mm’ye kadar diigsmiistiir.
Hasat siiresince meyve iriligi giderek azalmistir.
(Cizelge 2, Sekil 6).

Cizelge 2. Farkli hasat tarihleri ve budama Uygulamalariin ‘Bluecrop’ maviyemis ¢esidinin meyve eni

(mm) tizerine etkileri

Uygulama

Hasat Zamam Budanan Bitki Budanmayan Bitki Toplam
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 11.29d 12.88
Toplam 15.22 a* 12.09 b

*Ayni Siitunda farkls harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (P<0.01)

Budama yapilan bitkilerde genel olarak daha
biiyiik capli meyveler elde edilmistir. Hasat tarihi
ilerledikce meyve eninde bir azalma oldugu
gbzlemlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler
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sonucunda budama uygulamasinin meyve eni
iizerine onemli bir etkisi oldugu belirlenmistir.
Kumar ve ark.,, (2010) tarafindan yapilan
calismada, seftali ¢esitlerinde budamanin meyve
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eni  lizerinde olumlu etkiler yarattig
belirlenmistir. Akbulut ve ark. (2013) yaptiklar
fenolojik,pomolojik ve agronomik &zelliklerinin
incelendigi caligmada ‘Bluecrop’ maviyemis
cesidinin  meyvelerinin eninin  15.24 mm
oldugunu bulmuslardir. Deneme sonucunda
benzer sekilde budanan bitkilerde meyve eninin
arttigini gostermektedir (Sekil 5).

Meyve Boyu

Budanan bitkilerde ortalama meyve boyu 11.20
mm olurken, budanmayan bitkilerde 10.22 mm

Meyve Eni (mm)

15
10 *‘ o —
. I | l | l |
| | |

0
1. Hafta 2. Hafta 3.Hafta

B Budanan ® Budanmayan

Sekil 6. Budanan ve budanmayan bitkilerde hasat

dénemlerine gére meyve eni (mm)

olarak belirlenmistir. Yine hasat donemlerine
gore 1. hasat déoneminde 11.29 mm olan meyve
eni, 3. hasat doneminde 10.01 mm’ye kadar
diismiistiir (Cizelge 3, Sekil 7). Istatistiksel
analize gore budama uygulamasimin ve farkli
hasat zamanlarinin meyve boyu arasindaki fark
onemli bulunmustur. Akbulut ve ark. (2013)
yaptiklart ¢alisma da Bluecrop maviyemis
cesidinin meyvelerinin boyunun 11.50 mm
oldugunu bulmuglardir. Elde edilen verilere gore
hasat siiresince meyve eninde oldugu gibi
meyvenin boyu da giderek azalmstir.

Meyve Boyu (mm)
20
10 — - _
. IN N =
1. Hafta 2. Hafta 3.Hafta
® Budanan m Budanmayan

Sekil 7. Budanan ve budanmayan bitkilerde hasat

dénemlerine gére meyve boyu (mm)

Cizelge 3. Farkli Hasat Tarihleri ve Budama Uygulamalarinin ‘Bluecrop’ maviyemis ¢esidinde meyve

boyu (mm) iizerine etkileri

Uygulama

Hasat Zamam Budanan Bitki Budanmayan Bitki Toplam
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
*Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)
Suda Coziiniir Toplam Kuru Madde (SCKM) olgunluk asamalarma bagli olarak seker

Miktan

Budama yapilan ve yapilmayan bitkilerden elde
edilen meyvelerde SCKM miktar1 agisindan
anlamli bir fark bulunmamistir. Bununla birlikte,
hasat tarihi ilerledikge SCKM miktarinin azaldigi
belirlenmistir. En yliksek SCKM miktar1 1. hafta
hasat edilen meyvelerde %14.68 olarak
Olclilmiistiir. Hasat tarihi ilerledikge bu deger
diserek 3. hafta %11.78’¢ gerilemistir.
Istatistiksel analizler sonucunda farkli hasat
tarihleri arasindaki fark Onemli bulunmustur
(Cizelge 4, Sekil 9). Bu sonuglar, meyvelerin
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iceriginin degistigini ve erken hasat edilen
meyvelerin daha yliksek SCKM degerlerine
sahip oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde,
literatiirde erken hasat edilen meyvelerin daha
yiksek SCKM degerlerine sahip oldugu rapor
edilmistir (Demirtas ve Kara, 2021). Akbulut ve
ark. (2013), yaptiklar1 ¢alismada ‘Bluecrop’
maviyemis ¢esidinin meyvelerinin  SCKM
degerinin  %8.50 oldugunu  bulmuslardir.
Aragtirmada elde edilen veriler SCKM miktari
acgisindan budama isleminin fark olusturmadigi
ve hasat donemi boyunca da SCKM degerlerinin
azaldigini gostermistir.
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Cizelge 4. Farkli hasat tarihleri ve budama uygulamalarinin ‘Bluecrop’ maviyemis ¢esidinde SCKM

miktar1 (%) tizerine etkileri

Uygulama

Hasat Zamam Budanan Bitki Budanmayan Bitki Toplam

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 ¢
Toplam 13.37 13.38

* Ayni stitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir(P<0.05)

SCKM (%)

12
10
8
6
4
2
0
1. Hafta
® Budanan

2. Hafta 3.Hafta

® Budanmayan

Sekil 9. Budanan ve budanmayan bitkilerde hasat dénemlerine gore SCKM (%) igerikleri

Renk Olciim Degerleri

Budama yapilan ve yapilmayan bitkilerin
meyveleri arasinda meyve kabuk rengi L*, a* ve
b* degerleri yo6niinden incelendiginde, renk
degimlerinin budama durumuna gore smirh
diizeyde kaldig: tespit edilmistir. Meyve kabuk
rengi L* degerini veren parlaklik tam verim
doneminde (2 hasat) azalmistir (Cizelge 5, Sekil
4). Meyve kabuk rengi a* degeri ilk hasatta daha

cok kirmizi renge yakinken, son hasat doneminde
renk acilmistir. (Cizelge 6, Sekil 5).Meyve kabuk
rengi b* ile tammlanan mavi renk tonlarinda
olup, ilk iki hasatta renk degerinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 7, Sekil 3, Sekil
4). Renk degerler ile ilgili daha fazla gesit ile
kiyaslanarak dogru hasat zamaninin tespitinde
kullanilabilecegi yapilan gozlemlerden
anlagilmustir. (Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5).

Cizelge 5. Farkli hasat tarihleri ve budama uygulamalarinin ‘Bluecrop’ maviyemis ¢esidinde L* degeri

uzerine etkileri

Uygulama

Hasat Zaman Budanan Bitki Budanmayan Bitki Toplam

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

Cizelge 6. Farkli hasat tarihleri ve budama uygulamalarinin ‘Bluecrop’ maviyemis ¢esidinde meyve

kabuk rengi a* degeri lizerine etkiler

Uygulama

Hasat Zamam Budanan Bitki Budanmayan Bitki Toplam

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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Cizelge 7. Farkli hasat tarihleri ve budama uygulamalarinin ‘Bluecrop’ maviyemis ¢esidinde meyve

kabuk rengi b* degeri iizerine etkileri

Uygulama

Hasat Zaman Budanan Bitki Budanmayan Bitki Toplam

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

Verim Degerleri

En yiiksek verim degeri budanmayan bitkilerde
1. hafta yapilan hasatta 54.12 g/bitki olarak
bulunurken, budanan bitkilerde ise en diisiik 3.
hafta yapilan hasatta 3.44 g/bitki olarak tespit
edilmistir. Yine hasat donemlerine gore 1. hasat
doneminde 68.78 g/bitki olan verim, 3. hasat
doneminde 9.01 g/bitki kadar diigmistiir. Hasat
siiresince verim degerleri giderek azalmugtir.

Budanan bitkilerde ortalama verim 27.07 g/bitki
olarak bulunurken, budanmayan bitkilerde 97.99
g/bitki olarak belirlenmistir. (Cizelge 8, Sekil 9).
[statistiksel analize goére budama uygulamasinin
ve farkli hasat zamanlarinin verim {izerine etkisi
6nemli bulunmustur. Budama sonucunda verim
azalmasi1 goriilmekle birlikte, verim diizeyinin
budama acisindan etkisinin birkag yillik
calismalar ile daha detayli olarak ortaya
konulmasi gerektigi tespit edilmistir.

Cizelge 8. Farkli hasat tarihleri ve budama uygulamalarinin ‘Bluecrop’ maviyemis ¢esidinde verim

(g/bitki) tizerine etkiler

Uygulama

Hasat Zamam Budanan Bitki Budanmayan Bitki Toplam

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 ¢
Toplam 13.37 13.38

* Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir(P<0.05)
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Sekil 11. Budanan ve budanmayan bitkilerde hasat donemlerine gore verim degerleri (g/bitki)

Sonug¢

Elde edilen bulgular, budamanin meyve agirligi,
meyve eni ve boyu gibi kalite parametrelerini
olumlu yonde etkiledigini ortaya koymaktadir.
Budanan bitkilerde meyve agirliginin, eninin ve
boyunun daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Hasat tarihinin ilerlemesiyle birlikte meyve
biiylikliiglinde azalma ve SCKM miktarinda
diisiis gozlenmistir. Bu sonuglar, hasat zamaninin
ve budama uygulamalarinin  maviyemis
yetistiriciliginde kaliteyi dogrudan etkileyen
faktorler oldugunu gostermektedir. Budama
isleminin daha iri ve kaliteli meyveler elde
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edilmesine katki sagladigi, erken hasadin ise
daha yiikksek SCKM degerleri sundugu
belirlenmistir.  Renk  degerleri  agisindan
budamanin ve hasadin etkisi smirli olmustur.
Elde edilen sonuglara gbre, maviyemis
iiretiminde budama tekniklerinin uygulanmasi ve
hasat zamanlarinin dogru belirlenmesi, verim ve

kaliteyi artiran faktorler olarak
degerlendirilmistir.
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Farkh Cilek Cesitlerinde Yapraktan Kalsiyum ve Bor Uygulamalarimn Raf Omrii
Siiresine ve Meyve Kalite Degisimleri Uzerine Etkileri
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Oz

Bu calismada ‘Kabarla’ ve ‘Sweet Ann’ cesitlerinde yetistirme periyodu siiresince Kalsiyum, Bor,
Kalsiyum+Bor ve Kontrol (su) yaprak uygulamalarinin hasat ve bunu izleyen 1 ile 3 giin sonrasinda 22 °C,
%55-65 oransal nem raf 6mrii kosullarinda bazi kalite parametreleri iizerine etkileri incelenmistir. Farkli
uygulamalarin raf 6mrii siiresince agirlik kaybi (%), meyve eti sertligi (N), suda ¢6ziinebilir kuru madde miktari
(%, SCKM), titre edilebilir asit miktar1 (%, TEA), meyve eti rengi (h°), meyve seker igerigi (%), organik asit
icerigi (ppm), toplam fenolik madde igerigi (mg gallik asit/L) ve antioksidan kapasitesi (%) incelenmistir. Bu
caligmada yapilan degerlendirmeler sonucunda ‘Kabarla’ ve ‘Sweet Ann’ ¢esitlerinde yapraktan Kalsiyum ve

Bor uygulamalarinin meyve eti sertligi, renk, fitokimyasal, bireysel sekerler ve organik asitlerin degisimleri
iizerine olumlu etkisi oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Cilek, raf 6mrii, 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 °C, 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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Giris meyvenin az oldugu dénemlerde olgunlasmasi
nedeniyle iyi gelir getiren bir {riindiir. Bu
nedenle diger meyveler pazara gelinceye kadar
yiiksek fiyatla alict bulabilmektedir (Anonim,
2024). Cilek meyve tiirleri igerisinde meyvesi en
hassas olanlardan biridir. Bu nedenle kisa
zamanda bozulabilen ve hizli tiiketilmesi gereken
bir meyvedir. Bu nedenle ¢ilegin hasadi, ambalaj
ve taginmasinda ¢ok  titiz  davranmak
gerekmektedir. Cilegin hasadinin geg¢ yapilmasi
meyvenin  yumusamasi  normal  rengini
kaybederek daha koyu renk almasina ¢ilegin

Uziimsii meyveler igerisinde en énemli yeri tutan
cilek (Fragaria sp.) diinyanin bir¢ok yerinde
yetistirilmektedir. Cok yillik, otsu, herdem yesil
lezzeti, vitamin ve mineral madde kapsamu ile
insanlar tarafindan tercih edilmektedir. Kiiltirii
yapilan ¢ilekler ¢evre kosullarma uyumda genis
bir varyasyon gosterirler. Bir yorede ¢ok iyi
gelisen verimli bir ¢esit, farkli ¢evre sartlarina
sahip baska bir yerde tatminkar
olmayabilmektedir.  Cilek, pazarda taze
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kalite kaybina neden olmakta ayni zamanda
muhafaza siiresini kisaltmaktadir. Bu nedenle
uzak pazarlar i¢in hasat meyvenin dortte tgi
kizardigi zaman yapilir. Dondurma ve gida
sanayi i¢in ¢ilekler tipik rengini aldiktan sonra
hasat edilmelidir. Cilek hasadi i¢in giiniin serin
saatleri tercih edilmelidir. Genellikle sabah 8-10
arasi en uygun saatlerdir. Hasat edilen meyveler
en kisa zamanda serin, golge bir yere taginmali,
miimkiinse hemen soguk depoya konulmalidir.
Cilek zedelenmeye duyarli oldugu i¢in hasat ve
siniflandirma ayni1 anda yapilmalidir. Cileklerin
ambalajinda yarim kilodan daha biiyiik ambalaj
kab1 kullanilmamalidir. Ambalaj kaplarnin alti
ezilen meyve suyunun akabilmesi i¢in mutlaka
delikli olmalidir. Aksi halde alt taraftaki
meyveler hemen ciiriirler. Cilek 0 °C ve %90-95
nem olan depolama sartlarinda 5-7 giin
depolanabilmektedir (Anonim, 2024).

Gibreleme, ¢ilek yetistiriciliginde, verim artigini
saglayan oOnemli faktorlerin baginda yer
almaktadir. Bundan dolay1 da cilekte verimi ve
meyve kalitesini arttirmak icin diizenli ve uygun
zamanlarda yeterli —miktarlarda yapilacak
giibreleme ile saglanabilir. Uygulanan giibreler
icerisinde ¢ilek yetistiriciliginde mikro element
noksanlig1 verim ve kaliteyi sinirlayan en dnemli
sorunlardan birisidir. Mikro elementler igerisinde
bor ¢ilek beslenmesinde 6ne ¢ikmaktadir. Bor
elementi karbonhidrat, fenolik bilesiklerin ve
niikleik asit sentezinde rol almasi nedeniyle bitki
gelisimi i¢cin zorunlu elementler arasinda yer
almaktadir. Cilekte meyve tutumunun saglikli
gelisebilmesi icin gereklidir. Bor uygulama
miktart toprakta bulunan igerigine gore
degismekle birlikte {ilkemiz topraklarinda B
eksikliginin oldugu bilinmektedir (Esringii ve
ark., 2011). Son yillarda yapilan arastirmalar bazi

meyve tiirlerinde yapraktan Bor
pliskiirtiillmesinin  meyve verimini  Onemli
derecede arttirdigim  gostermektedir.  Bor

uygulamasi sonucu elde edilen verim artisi;
ozellikle ciceklenme doneminde, gegici bir siire
icin gerek duyulan yiiksek miktarda borun digsal
takviye ile kargilanmasindan kaynaklanmaktadir.
Camarosa ¢ilek ¢esidinde yapraktan farkli
seviyelerde uygulanan potasyum nitrat, borik asit
ve cinko siilfat’in verim ve kaliteyi artirdig
bulunmustur (Cakict ve Arslan, 2012). Bitkide
kalsiyumun biiyiik bir boliimii hiicre duvarlarinda
yer almaktadir. Pektatlar seklinde bulunan
kalsiyumun, hiicre duvarlarimin  ve  bitki
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dokularmin  giiglenmesinde  temel  gorev
istlendigi, kalsiyum noksanliginda  bitki
dokularinda biriken poligalakturonazin kalsiyum
pektatlarin pargalanmalarina neden oldugu ve
bunun sonucu olarak hiicre duvarlarinin
parcalandig1 bildirilmistir (Kagar ve Katkat,
2007). Bitkide bir¢ok metabolik ve fizyolojik
islevi olan kalsiyumla yeterince beslenen
bitkilerin dokular1 daha saglam olmakta ve buna
baglh hastalik ve zararlilara kars1 dayanikliligi,
saklama ve depolama Omrii, hasat sonrasi
dayaniklilik siiresi ve cesitli stres kosullara
dayanikliligi artmaktadir (Kacar ve Katkat,
2007). Bu Dbilgilere dayanarak, kalsiyum
giibrelemesinin bircok bitkide oldugu gibi,
cilegin de hasattan sonraki dayaniklilig {izerine
olumlu etki yapacagini diistinmek olasidir.
Yapraktan hasat Oncesinde Dbitki besleme
programlarinda Ca ve B+Ca uygulamalarinin
Rubygem c¢ilek ¢esidinde raf omrii siiresince
meyve eti sertligi, renk ve fitokimyasal
degisimler iizerine pozitif katkilar sagladigi
belirlenmistir (Ozkaya ve ark., 2017). Cilekte
ucucu madde igerigi genetik faktore bagli olarak
belirlenmesine  ragmen,  kalsiyum  nitrat
uygulamast oOzellikle ¢ilek meyvesinin ucgucu
madde kompozisyonunu, ézellikle ester profilini
etkilemektedir (Saridas ve ark., 2016).

Bu calismada yetistirme doneminde yapraktan
Kalsiyum, Bor, Kalsiyum+Bor ve Kontrol (su)
uygulamalarinin ‘Kabarla’ ve ‘Sweet Ann’ ¢ilek
¢esitlerinde hasat sonrasi raf omrii siiresince
kalite degisimi iizerine etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢ahisma Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bah¢e Bitkileri Boliimii Derim sonrasi
fizyolojisi laboratuvari ve soguk hava deposunda
yiirtitiilmistiir. Bu ¢alismada Adana kosullarinda
yetigtirilen ‘Kabarla’ ve ‘Sweet Ann’ ¢ilek
gesitlerinin meyveleri kullanilmistir. Kabarla
cesidi Avustralya’da islah edilmistir. Serada ve
acikta yetistiricilik i¢cin uygun, yiiksek verimli,
erkenci, notr-giin 6zellige sahip bir gesittir. Diger
nétr-glin ¢esitlerinden ¢ok az bir gecikme ile
meyve vermekte ve verim donemi uzun siire
devam etmektedir. Konik sekilli, orta irilikte
meyvelere sahip, meyve sertligi iyi ve tasimaya
dayaniklidir. Yiiksek platolarda, yaylalarda yaz
boyunca meyve veren cesit Ege ve Akdeniz
Bolgeleri i¢in Onerilmektedir (Oguz ve Pirlak,
2019). Sweet Ann notr-giin gesitleri arasinda yer
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alan yayla ve gecit bolgelerinde yaz boyunca
meyVe veren yeni bir ¢esittir. Meyveleri yuvarlak
konik sekilli, iri, parlak kirmizi renkli ve sert olup
tasimaya dayaniklidir (Oguz ve Pirlak, 2019).
‘Kabarla’ ve ‘Sweet Ann’ c¢ilek cesitlerinde
yetistirme periyodu siiresince Kalsiyum, Bor,
Kalsiyum+Bor ve Kontrol (su) yaprak
uygulamalar1 yapilmistir. Yaprak uygulamalari
Kalsiyum ig¢in tag yaprak dokiimiinde baglayarak
(19 Subat) 20 giinde bir ara ile 100 ml/10 L
dozda, Bor uygulamasi ise ¢iceklenme
baslangicinda (10 Subat) 30 giinde bir ara ile 20
ml/10 L dozda uygulanmustir. Kalsiyum+Bor
uygulamast ile kombine uygulama seklinde
verilmeye devam etmistir. Ayn1 donemde kontrol
bitki grubuna yapraktan su uygulanmistir.
Meyveler Nisan ay1 icerinde hasat edilip bunu
izleyen 1 ile 3 giin raf 6émrii sonrasinda 20°C,
%55-65 oransal nem kosullarinda ¢ilek
orneklerinde meydana gelen fiziksel ve kimyasal
degisimler yapilan periyodik analizler ile
belirlenmistir.

Raf omrii baslangicinda ¢ilek kutulart (250 g)
etiketlenip agirliklar1 alinmig ve agirlik kaybi
periyodik alinan agirliklarin baslangi¢ agirligina
oranlamasi ile yiizde olarak hesaplanmistir.
Meyve eti sertligi her bir g¢ilekte ekvatoral
bolgesinde bir noktada penetrometre ile 6l¢lilmiis
ve Newton (N) olarak degerlendirilmistir. Meyve
suyunda suda ¢dzilinebilir kuru madde (SCKM,
%) miktar1 el refraktometresi ile saptanmustir.
Meyve suyunda titre edilebilir asit (TEA, %)
miktar1 sitrik asit cinsinden (mg/100 g) ifade
edilmistir. Meyve et rengi (h°) Minolta CR-400
renk Olcer ile her meyvenin ekvator bolgesinden
bir okuma seklinde L* a* b* degerleri
saptanmig ve renk tonunda olusan degisimler ag1
degeri olan h° cinsinden ifade edilmistir. Toplam
fenolik bilesik (mg gallik asit/L),
spektrofotometrede Folin-Ciocalteu yontemiyle
belirlenmistir (Cemeroglu, 2013). Antioksidan
madde aktivitesi (%), spektrofotometrede DPPH
yontemiyle saptanmistir (Klimczak ve ark.,
2007). Meyve sularinda raf 6mrii siiresince seker
(%, glikoz, frikktoz ve mannoz) ve organik asit
(ppm, oksalik asit, sitrik asit ve malik asit)
miktarindaki degisimler yiiksek basmgli siv1
kromotografisi (HPLC) ile belirlenmistir
(Chinnici ve ark, 2005; Kaplan ve Diindar, 2018).

Calisma faktoriyel diizende tesadiif parselleri
deneme desenine gore kurulmustur. Denemede
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her uygulama 3 tekeriirlii ve her tekerriirde 1 kutu
(250 g) meyve olarak kurulmus ve alinan
sonuglarin istatistik analizi JMP (5.0.1) paket
programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulup, ortalamalar1 arasindaki farkliliklar
Student’s t-test coklu Kkarsilastirma testine
(P<0.05) gore gruplandirilmstir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Raf 6mrii siiresince c¢ileklerde belirlenen agirlik
kayb1 ortalamasi Cizelge 1’de verilmistir. Raf
omrii sliresinin uzamast ile agirhik kaybi
ortalamasinin istatistiksel olarak 6nemli derecede
arttig1 belirlenmistir. Kabarla ¢ilek ¢esidinde raf
Oomriiniin ilk giintinde %2.33 olan agirlik kaybi
ortalamasi 3. giinde %5.19 olarak belirlenmistir.
Uygulamalar incelendiginde %2.97 ile %5.94
oranlarinda degisen agirlik kaybi ortalamasi
oldugu belirlenmistir. En yliksek agirlik kaybi
ortalamas1 kontrol meyvelerinde en diisiik agirlik
kaybi ortalamasi Ca uygulamasinda
belirlenmistir. Sweet Ann ¢ilek ¢esidinde ise raf
Omriiniin ilk giintinde %1.65 olan agirlik kaybi
ortalamasi 3. giinde %3.53 olarak belirlenmistir.
Uygulamalar incelendiginde %2.33 ile %2.99
oranlarinda degisen agirlik kaybi ortalamasi
oldugu belirlenmistir. Her iki g¢esitte en yiiksek
agirlik kaybi ortalamasi kontrol meyvelerinde en
diistik agirlik kayb1 ortalamasi Ca uygulamasinda
belirlenmistir.  Cesitler  degerlendirildiginde
agirlik kaybi oran1 degerleri genel olarak Kabarla
cilek ¢esidinde Sweet Ann ¢ilek ¢esidinden daha
yiiksek oldugu bulunmustur.

Hasat sonrasinda farkli uygulamalarin meyve
rengindeki h® degisimleri {izerine etkisi Cizelge
2’de verilmistir. Raf 6mrii suresini uzamasi ile
meyve eti renginde koyulagsmalar meydana
geldigi 1 ve 3. giinlerde meyve etinin baslangici
gore daha koyu bir renk aldig1 elde edilen verilen
sonucunda belirlenmistir. Her iki ¢esit cilekte
uygulama ortalamalar1 incelendiginde Ca
uygulamasindan alinan meyve 6rneklerinin hasat
ve raf omrii sonrasinda daha diisiik h° degerini
sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle ¢ilek gibi
hassas ¢abuk bozulabilen bahge {irlinlerinde hizli
solunum ve buna bagli olarak meydana gelen
yaslanma prosesinde optimum hasat doneminde
toplanan gileklerde raf omriimii siiresince renk
koyulasmalar1 goriilebilmektedir (Ozkaya ve
ark., 2009).
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Cizelge 1. Cileklerde yapraktan Ca ve B uygulamalarinin raf 6mrii siiresince agirlik kaybi (%) tizerine

etkileri
Kabarla Sweet Ann

Uygulama R:zllf Omrii (9113n) Ortalama Ralf Omrii (ggn) Ortalama
Kontrol 3.53 bc 8.35a 594 a 1.83d 414 a 2.99a
Ca 1.82d 412b 2.97b 1.58d 3.08¢c 2.33¢c
B 2.04 cd 426 Db 3.15b 1.66d 3.70b 2.68Db
CatB 1.92d 4.04b 2.98b 1.52d 3.19¢c 2.36¢C
Ortalama 2.33b 5.19a 1.65b 3.53a
LSD(o,05) *1.07 **0,75 ***1.51 *0.29 **0.20 ***%0.41

*LSD(0.05 Uygulama, **L.SD(0.0s) Raf Omru, ***LSD0.05) UygulamaXRaf Omrii

Cizelge 2. Cileklerde yapraktan kalsiyum ve bor uygulamalarinin raf dmrii siiresince meyve rengine (h°)

etkileri
Kabarla Sweet Ann
Uygulama Raf Omrii (giin) Ortalama Raf Omrii (giin) Ortalama

0 1 3 0 1 3
Kontrol 15.69 12.99 12.14 13.61 21.86 19.88 18.76 20.17b
Ca 14.94 13.20 12.42 13.52 18.78 17.88 17.14 17.93c¢c
B 16.00 13.73 11.94 13.89 20.42 16.85 16.94 18.07c
Cat+B 15.35 13.83 12.30 13.83 24.12 22.85 20.34 2243 a
Ortalama 1549a 1344b 12.20c 21.30a 19.36b 18.29c
LSD(0.05) *0.D. **0.57 ***0.D. *0.97 **0.84 ***(.D.

*LSD0.0s) Uygulama, **LSDo.05) Raf Omrii, ***|_SD(0.05) UygulamaXRaf Omrii, 0.D.: Onemli degil

Farkli giibreleme uygulamalarinin hasat ve raf
omrii siiresince meyve eti sertligi {izerine etkisi
Cizelge 3'te verilmistir. Cilek gibi hizli
bozulabilen yapiya sahip bahge Triinlerinde
meyve eti sertligi raf omrii siiresince pazarlama
stirecini etkileyen onemli faktorlerden biridir.
Cileklerde (Kabarla-Sweet Ann) hasattan hemen
sonra ortalama 4.32-4.63 N olan meyve eti
sertligi raf omriiniin ilk giinii 5.45-4.76 N ve 3.
giininde 6.39-5.62 N olarak belirlenmistir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklar
incelendiginde en yiiksek meyve eti sertliginin
Ca (Kabarla) ve Ca+B (Sweet Ann)
uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Her iki
cesitte sertligin arttig1 belirlenmistir. Rubygem
cilek cesidinde Ca ve B uygulamalarinda meyve
eti sertliginin raf Omrii siiresince azaldig1
bulunmustur (Ozkaya ve ark., 2017). Ca hiicre
duvari temel yapi taglarindan biri olup meyve eti
yumugamasi iizerine etkileri birgok arastirmada
incelenmistir. Bu yumusamanin temel nedeni
hiicre duvarlarinda meydana gelen enzimatik
yikimlardir (Majeed ve Jawandha 2016).
Pektatlar seklinde bulunan kalsiyumun hiicre
duvarlarmin ve bitki dokularmin giliclenmesinde
temel gorev iistlendigi kalsiyum noksanliginda
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bitki dokularinda birikenlerin pargalanmasina
neden oldugu ve bunun sonucu olarak hiicre
duvarlarinin pargalandigi bildirilmistir (Ozkaya
ve ark., 2015; Waliszewski ve ark., 2009).
Camarosa ¢ilek  c¢esidinde  yapraktan
Potasyum ve Bor uygulamalarimin meyve eti
setligini arttirdig1 bulunmustur (Cakici ve Arslan,
2012).

Derim oncesinde yapilan farkli giibreleme
uygulamalarinin hasat ve raf Oomrii siiresince
SCKM ve TEA iizerine etkileri Cizelge 4 ve
Cizelge 5'te verilmistir. SCKM miktar1 raf
omriimii sliresince her iki gesitte genel olarak
azalirken en yiksek SCKM miktar1 Ca
uygulamasinda belirlenmistir. Bunu sirasiyla B,
kontrol ve Ca+B izlemistir. TEA miktar1 raf mrii
stiresince Kabarla ¢ilek c¢esidinde c¢ok diisiik
miktarda dalgalanmalar gdstermis olmakla
beraber uygulamalar arasinda farkliliklar
istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur. En
yiksek TEA  ortalama degeri  kontrol
meyvelerinde belirlenmis olup bunu sirast ile Ca,
B ve CatB uygulamalari izlemistir. Derim
sonrasinda en Onemli kriterlerden biri olan tat,
SCKM ve TEA degerlerinin oranlamasi ile tatli,
mayhos veya eksi parametreleri olusturur. Her iki
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gesitte de istatistiksel olarak SCKM ve TEA
miktarlarinda goriilen degisimler bu miktarlarin
oranlar1 goz Oniine alindiginda benzerlik
gostermektedir.  Bu  degerler  arasindaki
farkliliklar her ne kadar istatistiksel olarak

onemli olsa da pratikte kabul edilebilir sinirlari
icerisinde yer almaktadir. Rubygem cilek
cesidinde Ca ve B uygulamalarinin SCKM ve
TEA miktarina etkileri benzer bulunmustur
(Ozkaya ve ark., 2017).

Cizelge 3. Cileklerde yapraktan kalsiyum ve bor uygulamalarinin raf dmrii siiresince meyve eti sertligine

(N) etkileri

Kabarla Sweet Ann

Uygulama Raf Omrii (giin) Ortalama Raf Omrii (giin) Ortalama
0 1 3 0 1 3

Kontrol 3.63 4.81 6.01 482D 4.45 de 473c-e 4.75c-de 4.64c
Ca 4.69 5.86 6.65 5.73a 5.05¢c 478 c-e 5.63b 5.15ab
B 4.45 5.51 6.32 5.43 a 4.37e 4.78 cd 5.68b 495b
Ca+B 4,52 5.63 6.56 5.57a 465c-e 4.74c-e 6.44 a 5.28a
Ortalama  4.32c 545D 6.39a 4.63b 476b 5.62a
LSD(0.0s) *0.41 **0.36. *** O.D. *0.24 **0.20 ***0.41

*LSD0.0s) Uygulama, **LSD0.05) Raf Omrii, ***LSD(0.0s) UygulamaXRaf Omrii, 0.D.: Onemli degil

Cizelge 4. Cileklerde yapraktan kalsiyum ve bor uygulamalarinin raf 6mrii siiresince SCKM miktarina

(%) etkileri

Kabarla Sweet Ann
Uygulama ; Raf OTru (giin) 5 Ortalama ; Raf Omlru (giin) 5 Ortalama
Kontrol 8.10e 7509 8.50¢c 8.03¢c 9.10b 8.90b 8.50¢c 8.83b
Ca 8.73b 8.33d 8.80 ab 8.62 a 9.70 a 9.10b 9.70 a 9.50a
B 8.10e 8.10e 8.90 a 8.37h 7.70 ef 8.10d 8.50 ¢ 8.10c¢c
Ca+B 770 f 6.90 h 8.10e 7.57d 7.90 de 7.50 f 7.50 f 7.63d
Ortalama 8.16 b 7.71c 8.58 a 8.60 a 8.40 b 8.55a
LSD(0.05) *0.10 **0.08 ***0.17 *0.17 **0.15 ***0.29

*LSD(0.0s) Uygulama, **LSDq.05) Raf Omrii, ***LSD(0,05) UygulamaXRaf Omrii, O.D.: Onemli degil

Cizelge 5. Cileklerde yapraktan kalsiyum ve bor uygulamalarinin raf 6mrii siiresince TEA miktarina (%,

sitrik asit mg/100 g) etkileri

Kabarla Sweet Ann

Uygulama Raf Omrii (giin) Ortalama Raf Omrii (giin) Ortalama

0 1 3 0 1 3
Kontrol 0.23b-d 0.25a 0.23 bc 0.24 a 0.24 a 0.24 a 0.22 b-c 0.23a
Ca 0.21ce 0.24ab 0.19 fg 0.21b 0.23 a 0.23 ab 0.22 a-c 0.23a
B 0.21d-g 0.22cd 0.21 c-f 0.21b 0.20cd 0.22a-c  0.19d 0.21b
Ca+B 0.19¢ 0.19e-g 0.21c-f 0.20c 0.21b-d 0.20cd 0.23 ab 0.21b
Ortalama 0.21b 0.23a 0.21b 0.22 0.22 0.21
LSD(0.05) *0.01 **0.01 ***0.02 *0.01 ** Q.D. ***0.02

*LSD 0.05) Uygulama, **LSDo.05) Raf Omrii, ***LSD(005) UygulamaXRaf Omrii, O.D.: Onemli degil

Cilegin icerdigi fitokimyasal maddeler ve yiiksek
antioksidan aktivitesi ile son yillarda {retimi
onlem kazanmisg liziimsii meyve tiirleri arasinda
yer almaktadir (Kadivec ve ark., 2013). Cizelge 6
ve Cizelge 7'de raf Omrii siiresince farkl
uygulamalarin antioksidan aktivitesi (%) ve
toplam fenolik madde miktar1 (mg gallik asit/L)
degisimleri lizerine etkileri verilmistir. Her iki
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cesit cilekte raf omrii siiresince meydana gelen
antioksidan aktivite degisimleri istatistiksel
olarak Onemli bulunmustur. Uygulamalar
incelendiginde en diisiik antioksidan aktivite
ortalamas1 Kabarla cilek ¢esidinde Ca ve Sweet
Ann g¢ilek ¢esidinde Ca+B uygulamasinda oldugu
belirlenirken en yiiksek aktivite degeri ise
Kabarla ¢ilek ¢esidinde CatB ve Sweet Ann
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cilek  ¢esidinde  kontrol  uygulamasinda
belirlenmistir. Toplam fenolik madde igerikleri
incelendiginde baslangici gore raf 6mrii sonunda
bir miktar artmalar (Kabarla) ve azalmalar
(Sweet Ann) meydana geldigi belirlenmistir.
Uygulamalar arasindaki degerlerin degisim
incelendiginde her iki ¢esitte en yliksek ortalama
deger Ca en diisiik ortalama degerin ise Ca+B
(Kabarla)ve B (Sweet Ann) meyvelerinde oldugu
belirlenmistir. Farkli uygulamalarin antioksidan
aktivitesi ve toplam fenolik madde miktari
iizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Cilek hasat sonrasinda hizli

bozulabilen muhafaza ve raf omri siiresi kisa
olan meyve tiirleri arasinda yer almaktadir.
Dolayisiyla fitokimyasal degisimlerden 6zellikle
toplam fenoliklerde antioksidan 6zellik gosteren
bilesiklerdir. Cilek meyvelerinin antosiyanin ve
fenolik bilesikleri ile baglantili olarak yiiksek
antioksidan igerigine sahip oldugu belirtilmistir
(Panico ve ark., 2009). Ozellikle fenolik asitlerde
sicaklik ve raf Omrii siiresine bagli olarak
azalmalar olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
calismada Rubygem cilek cesidinde yapilan Ca
ve B uygulamalarinin fitokimyasallara etkileriyle
benzer bulunmustur (Ozkaya ve ark., 2017).

Cizelge 6. Cileklerde yapraktan kalsiyum ve bor uygulamalarinin raf dmrii siiresince antioksidan madde

aktivitesine (%) etkileri

Kabarla Sweet Ann

Uygulama Raf Omrii (giin) Ortalama Raf Omrii (giin) Ortalama

0 1 3 0 1 3
Kontrol 90.66 88.26 92.61 90.51 bc 90.99 ¢ 90.99 e 97.73 a 93.24
Ca 91.24 be 87.19 fg 88.23 e-g 88.89 ¢ 91.40 de 90.99 e 96.27 b 92.89
B 91.07b-d 86.45¢g 98.21a 91.91ab 91.90c-e 91.24 e 96.35b 93.16
Ca+B 90.91b-e 89.50cf 97.24a 92.55a 9264c 92.48 cd 92.86 ¢ 92.66
Ortalama  90.97 b 87.85b 94.07 a 91.74 b 91.43b 95.80 a
LSD(0.05) *1.63 **1.41 ***2 82 *(.D. #*0.59 ***1.18

*1_.SD(0.05) Uygulama, **LSD .05 Raf Omrii, ***LSD(0.05) UygulamaXRaf Omrii, O.D.: Onemli degil

Cizelge 7. Cileklerde yapraktan kalsiyum ve bor uygulamalarinin raf émrii siiresince toplam fenollik

bilesiklere (mg gallik asit/L) etkileri

Kabarla Sweet Ann

Uygulama Raf Omrii (giin) Raf Omrii (giin)
0 1 3 Ortalama 0 1 3 Ortalama

Kontrol 43257de 475.1l1a-c 406.62de  438.10ab | 32247bc 240.21d 392.38a 318.35
Ca 447.38bc  495.96 a 42757de  456.97a 32851b 313.13bc 321.72hc 321.12
B 392.00 e 443.04b-d  482.09ab  439.04ab | 297.28bd 294.74bd 267.57 cd 286.53
Ca+B 394.83 415.49 437.28 415.87b 288.79bd 299.17 bd 322.38 bc 303.45
Ortalama  416.69 b 457.40 a 438.39 a 309.26ab  286.81b  326.01a
LSD0.05) *24.43 **21.16 ***42.31 *0.D. **30.40 ***60.81

*1_.SD 0,05 Uygulama, **LSD .05 Raf Omrii, ***LSD(0.05) UygulamaXRaf Omrii, O.D.: Onemli degil

Cileklerde bireysel sekerlerden glikoz, friikktoz ve
mannoz % olarak belirlenmistir. Bu calismada
bireysel seker glikoz ve frikktoz degerleri
mannozdan yiiksek bulunmustur. Bireysel seker
glikoz degerleri Cizelge 8’de verilmistir (Friiktoz
ve mannoz verileri verilmemistir). Her iki cesit
cilekte raf Omrii siiresince meydana gelen
bireysel seker glikoz degisimleri istatistiksel
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olarak Onemli bulunmustur. Uygulamalar
incelendiginde en diisiik bireysel seker glikoz
ortalamast her iki ¢ilek ¢esidinde kontrol
uygulamasinda oldugu belirlenirken en yiiksek
bireysel seker glikoz degeri ise Kabarla ¢ilek
cesidinde B ve Sweet Ann cilek cesidinde Ca
uygulamasinda belirlenmistir.
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Cizelge 8. Cileklerde yapraktan kalsiyum ve bor uygulamalariin raf émrii siiresince bireysel seker

glikoza (%) etkileri

Kabarla Sweet Ann
Uygulama - Raf Olmru (giin) - Ortalama - Raf Om{u (giin) - Ortalama
Kontrol 3.34 1.61 2.93 2.63 3.87 ab 1.71d 3.33a-c 297b
Ca 3.22 1.95 3.36 2.84 4.07 a 3.80ab 3.23a-c 3.73a
B 3.52 3.02 3.48 3.34 3.26 bc 274 ¢ 3.34 a-c 3.12b
Ca+B 3.16 2.92 3.25 3.11 3.46 a-c 2.76 ¢C 2.98 ¢ 3.07b
Ortalama 3.31a 2.38b 3.25a 3.66 a 2.78 ¢ 3.22b
LSD(0.05) *(0).D.*¥*0.55 ***(O D. *0.46 **0.40 ***0.79

*LSD(0.05) Uygulama, **LSDo.05) Raf Omrii, ***LSD(0.05) UygulamaXRaf Omrii, O.D.: Onemli degil

Cileklerde organik asit iceriginde oksalik asit,
sitrik asit ve malik asit miktar1 ppm olarak
belirlenmistir. Organik asitlerden sitrik asit ve
malik asit degerleri oksalik asit degerinden
yiiksek bulunmustur. Bu g¢alismada sitrik asit
degerleri Cizelge 9’da verilmistir (oksalik asit ve
malik asit verileri verilmemistir). Her iki ¢esit

cilekte raf dmrii sliresince meydana gelen sitrik
asit degisimleri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Uygulamalar incelendiginde en
diisiik sitrik asit ortalamasi her iki ¢ilek ¢esidinde
Cat+B uygulamasinda oldugu belirlenirken en
yiiksek  sitrik  asit degeri ise kontrol
uygulamasinda belirlenmistir.

Cizelge 9. Cileklerde yapraktan kalsiyum ve bor uygulamalarinin raf émrii siiresince organik asit sitrik

aside (ppm,) etkileri

Kabarla Sweet Ann

Uygulama - Raf Om;u (giin) - Ortalama - Raf Om;'u (giin) - Ortalama
Kontrol 7781.89¢e 8826.10 a 741349f 8007.16a | 7317.36f 7334.82 ¢ 7860.49a  7504.23 a
Ca 8168.64 b 8096.30 ¢ 7007.93 ) 7757.62b | 7452.00 b 7344.69 d 5930.67 | 6909.12 b
B 7163.39 h 7987.68d 7293.629g  7481.56c | 6076.96 k 7385.62 ¢ 6802.47h  6755.01c
Ca+B 5747.33 k 5621.08 | 7048.081  6138.83d 6477.27 6855.59 g 6753.451  6695.43d
Ort. 7215.31b 7632.79 a 7190.78 ¢ 6830.90 ¢ 7230.18a  6836.77b

LSD.05) *0.00 ** 0.00 ***0.00 *0.00 **0.00 ***0.00

*LSD(0.0s) Uygulama, **LSDq.05) Raf Omrii, ***LSD(005) UygulamaXRaf Omrii, O.D.: Onemli degil

Camarosa c¢ilek c¢esidine yapraktan farkli
seviyelerde uygulanan potasyum nitrat, borik asit
ve ¢inko siilfat’in verim ve kalite iizerine etkisini
belirlemek amaciyla potasyum nitrat %1-1.5 (K1,
K2), borik asit 150-300 mg/L (B1, B2) ve ¢inko
siilfat 200-400 mg/L (Znl, Zn2) c¢ozeltiler
halinde yapraktan 3 kez uyguladiklar1 bir
calismada en yiikksek verim ve kuru madde
miktart K2 Zn2 Bl uygulamalarinda elde
etmislerdir (Cakic1 ve Arslan, 2012). Rubygem
cilek ¢esidinde yapraktan hasat 6ncesinde Ca ve
B+Ca uygulamalarinin raf 6mrii siiresince meyve
eti sertligi, renk ve fitokimyasal degisimler
iizerine pozitif katkilar sagladigi belirtmislerdir
(Ozkaya ve ark., 2017).

Sonu¢

Bu arastirmanin sonucunda Kabarla ve Sweet
Ann ¢ilek gesitlerinde yapilan Ca, B ve Ca+B
uygulamalarinin kontrol ile karsilastirilmasinda
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raf Omrii siiresince uygulamalarin incelenen
kalite parametrenin degisim lizerine farkli etkileri
oldugu belirlenmistir. Elde edilen degerler
1s1ginda Ca+B ve Ca uygulamalarinin raf omrii
stiresince agirlik kaybinin azaltilmasi, meyve eti
rengi ve meyve eti sertliginin korunmasi iizerine
olumlu etkileri oldugu saptanmistir. Ayrica raf
omrii stiresince Ca+B uygulamalari
uygulamasinin toplam antioksidan aktivitesi ve
fenolik madde miktarinin korunmasi iizerine
etkili oldugu bulunmustur. Sonug olarak hasat
oncesinde bitki besleme programlarinda deneme
kosullarinda  belirtilen Ca+B ve Ca
uygulamalarinin yapilmasi durumda her iki ¢ilek
cgesitlerinde raf 6mri sliresince meyve eti sertligi,
renk, fitokimyasal, bireysel sekerler ve organik
asitlerin  degisimleri {izerine pozitif katkilar
saglayacag1 belirlenmistir.



alatarim 2025, 24 (Ozel Say1): 186-193

Kaynaklar

Anonim, 2024. https://www.tarimorman.gov.tr
cilek.pdf, Erisim Tarihi:01.12.2024.
Cemeroglu, B.S., 2013. Gida Analizleri Kitab,

102-108.
Chinnici, F., Spinabelli, U., Riponi, C., Amati,
A., 2005. Optimization of the

Determination of Organic Acids and
Sugars in Fruit Juices by lon-exclusion
Liquid Chromatography. Journal of Food
Composition and Analysis 18: 121-130.

Cakici, H., Arslan, H., 2012. Yapraktan
Potasyum, Bor ve Cinko Uygulamalarinin
Camarosa Cilek Cesidinde Verim ve
Kaliteye Etkisi. Ege Univ. Ziraat Fak.
Derg., 49 (3): 293-298.

Esringii, A., Turan, M., Gunes, A., Esitken, A.,

Sambo, P., 2011. Boron application
improves on yield and chemical
composition  of  strawberry.  Acta

Agriculturae Scandinavica, Section B-Soil
& Plant Science, 61(3), 245-252.

Kacar, B., Katkat, V., 2007. Bitki Besleme.
Nobel Yayin No: 849, Fen ve Biyoloji
Yaynlart: 29, Ankara. 657s.

Kadivec,, M., Bornsek, Polak, T., Demsar, L.,
Hribar, J., Pozrl, T., 2013. Phenolic
Content of Strawberry Spreads During
Processing and Storage. J. Agric. Food
Chem. 61: 9220-9229.

Kaplan, A., Diindar, O., 2018. Nigde ilinde farkli
yiikseklikte yetistirilen Scarlet Spur elma

¢esidinin  muhafaza siiresi ve Kkalite
degisimlerinin  belirlenmesi.  Alatarim,
17(2), 80-88.

Klimczak, 1., Malecka, M., Szlachta, M.,

Gliszezynska-Swiglo, A., 2007. Effect of
Storage on the Content of Polyphenols,
Vitamin C and the Antioxidant Activity of

193

Orange  Juices. Journal of Food
Composition and Analysis, 20: 313-322.

Majeed, R., Jawandha, S.K., 2016. Enzymatic
changes in plum (Prunussalicina Lindl.)
subjected to some chemical treatments and
cold storage. J Food Sci Technol
53(5):2372-2379.

Ozkaya, O., Diindar, O., Camerata Scovazzo, G.,
Volpe, G., 2009. Evaluation of quality
parameters of strawberry fruits in modified
atmosphere packaging during storage. Afr.
J. Biotechnol. 8, 789—-793.

Ozkaya, O., Diindar, O., Demircioglu, H., Yavuz,
N., Ozkaya, A., Saridas, M.A., Kargi S.P.
2017. Cilekte yapraktan kalsiyum ve bor
uygulamalarinin raf 6mrii siiresince meyve
kalite ve biyokimyasal degisimleri {izerine
etkileri. Bahge, Vol. 46, No. 1, 297-302.

Ozkaya, O., Sener, A., Saridas, M.A., Unal, U.,
Valizadeh, A., Diindar, O., 2015. Early
Season-Harvested Sweet Cherries in MAP.
Journal of Food Processing and
Preservation, 39: 2119-2128.

Panico, A.M., Garufi, F., Nitto, S., Di Mauro, R.,
Longhitano, R.C., Magri, G., Catalfo, A.,
Serrentino, M.E., De Guidi, G., 2009.
Antioxidant activity and phenolic content
of strawberry genotypes from Fragaria x
ananassa. Pharmaceutical Biology 47(3):
203-208.

Saridas, M.A., Kargi, S.P., Zarifikhosroshahi,
M., Kurt, E., Kafkas, N.E., 2016. Effects
of various calcium nitrate application on
ester profiles of some strawberry cultivars.
In VIl International  Strawberry
Symposium 1156 (pp. 349-354).

Waliszewski, N.K., Marquez, O., Pardio, V.T.,
2009. Quantifiication and Characterisation
of Polyphenol Oxidase from Vanilla Bean.
Food Chemistry 117:196-203.



alatarim 2025, 24 (Ozel Sayi: IX. Bahge Uriinlerinde Muhafaza ve Pazarlama Sempozyumu): 194-202

Hasat Sonrasi Melatonin ve Kitosan Uygulamalarinin Sogukta Muhafaza Siiresince
Albion Cilek Cesidinde Kalite Ozelikleri Uzerine Etkileri
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Cilek klimakterik 6zellik gostermeyen ve hasat sonrasi zararlanmalar ile patojenlere oldukga hassas bir meyve
tirtidiir. Meyve etinin yumusak dokulu olmasi hasat sonrasi kayiplarin artmasma sebep olmaktadir. Bu
calismada kitosan ve melatoninin tekli ve kombine uygulamalarinin ‘Albion’ ¢ilek ¢esidinde sogukta depolama
siiresince meyve kalite 6zellikleri {izerine etkiler incelenmistir. Hasat edilen meyveler Selcuk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait laboratuvara getirilmistir. Zararlanmis meyveler ayrilarak,
biiyiikliik ve renk bakimindan bir 6rnek meyveler se¢ilmis ve uygulama yapilmak iizere 4 gruba ayrilarak (1)
uygulama yapilmayan meyveler kontrol grubu (2) kitosan (%1), (3) melatonin (0.1 mM) ve (4)
kitosan+melatonin uygulamalar1 yapilmustir. Cilek meyveleri 4 °C ve %90-95 oransal nemde 15 giin muhafaza
edilmigtir. Bu meyvelerden 4 giin araliklarla 6rnekler alinarak agirlik kaybi, meyve rengi, meyve sertligi, suda
¢oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM), titre edilebilir asit miktari, (TEA) poligalaktronaz (PG) enzim
aktivitesi, toplam fenolik madde (TFM), toplam antioksidan aktivite (TAA) ve askorbik asit (AsA) miktar
belirlenmistir. Ayrica panelistler tarafindan gorsel kalite degerlendirmesi de yapilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda kalite kayiplarini geciktirmede, kombine uygulamanin tekli uygulamalara nazaran
daha etkili oldugu saptanmistir. Agirlik kaybindaki artisin azaltilmasi, meyve sertligi, TEA, TAA ve AsA
icerigindeki azalisin geciktirilmesinde uygulamalarin birlikte kullaniminin etkili oldugu saptanmistir. Ayrica
meyve rengi, SCKM ve TFM miktarindaki degisimlerin bu uygulamada daha yavas gerceklestigi belirlenmistir.
Meyvelerde gorsel kalitede de 6nemli degisimler ger¢ceklesmeden muhafaza edilebilecegi goriilmiistiir. Elde
edilen sonuglara gore ‘Albion’ ¢ilek ¢esidinde 15 giinliik sogukta depolama siiresince hasat sonrasi raf dmriinii
arttirma ve kalite Ozelliklerini korumada kitosantmelatonin uygulamasinin O6nerilebilecegi sonucuna
varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, 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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Giris

Cilek Rosaceae familyasi igerisinde yer alan ve
iilkemizde iiretim degerleri giin gectikce artan
iziimsii meyve tiirlerinden birisidir (Tiiremis ve
Agaoglu, 2013). Kendine 6zgii aromasi ve parlak
kirmiz1 rengi ile tiiketiciler tarafindan oldukca
fazla tercih edilen ¢ilek ayni zamanda igerdigi C
vitamini ve polifenol, flavonoid, antosiyanin ve
tanenler gibi ¢esitli biyoaktif bilesikler agisindan
zengin olmasi nedeniyle de insan beslenmesinde

onemli bir yer tutmaktadir (Parvez ve Wani,
2018).

Cileklerde hasat sonrasi kayiplarin %Z20-50
arasinda degisim gosterdigi ve bu nedenle de hem
i¢ pazarda hem ihracatta {iriiniin pazarlanmasinda
istenilen seviyelerin  elde edilemedigi
goriilmektedir (Dogan ve Erkan, 2021). Hasattan
sonra meydana gelen agirlik kaybi, sertlikte
azalma, mekaniksel zararlanmalar ile fizyolojik
ve patolojik bozukluklar meyve kalitesinin hizla
diismesine neden olmakta ve {lriiniin raf dmriinii
kisitlayici faktorler olarak degerlendirilmektedir.
Ayrica Botrytis cinerea kaynakli patolojik
bozulmalar ¢ileklerde hasat sonrasi kayiplarin en
onemli sebepleri arasinda gosterilmektedir (Vu
ve ark., 2011).

Cileklerde raf dmriiniin uzatilmasinda kullanilan
temel yontem diisiik depolama sicakliginda tiriin
muhafaza edilmesidir. Bununla birlikte modifiye
atmosferde depolama (Caner ve Aday, 2009),
sicak uygulamasi (Civello ve ark., 1997), UV-C
(Erkan ve ark., 2008; Sabir 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 uygulamalarinin
cileklerde hasat sonrasi Kkalite &zelliklerini
korumada etkili uygulamalar oldugu
belirtilmektedir.

Hasat sonrasi yiizey kaplama uygulamalar1 yas
meyve ve sebzelerde kalitenin korunmasi ve
biyolojik olarak  parcalanmayan ambalaj
malzemelerinin kullanimin azaltilmasi amaciyla
son yillarda 6nem kazanmis uygulamalardan
birisidir (Amarante ve ark., 2001). Yenilebilir
film kaplama uygulanan {iriin yiizeyinde
koruyucu ince bir tabaka meydana gelmekte ve
iirinde modifiye atmosfer olusturarak solunum

hizt ve su kaybmi azaltmakta, mikrobiyal
geligimi yavaglatarak bozulmay1
geciktirmektedir. Ayrica ¢esitli antioksidan,

antimikrobiyal ve diger koruyucu bilesiklerin
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birlikte kullanilmasinda da tasiyici bariyer gorevi
almaktadir (Parvez ve Wani, 2018).

Melatonin  (N-asetil-5-metoksitriptamin)  tiim
bitki tiirlerinde igsel olarak tiretilen bir indolamin
olarak tamimlanir. insan beslenmesinde saglikli
bir bilesen olarak degerlendirilen melatoninin
domates, elma, kiraz, muz ve cilek gibi bir¢ok
meyve ve sebze tlirlinde dogal olarak bulundugu
bilinmektedir. Ayrica bitkilerde biyotik ve
abiyotik stres kosullarina karst direncini
arttirmak amaciyla bir sinyal molekdilii olarak
hareket etmekle birlikte, ayn1 zamanda giiclii bir
serbest radikal temizleyici 6zelligi ile dogrudan
antioksidan aktiviteye sahiptir. Yas meyve ve
sebzelerde dissal olarak uygulanan melatonin
uygulamasiin hasat sonrasi olgunlasma ve
yaslanmay1  geciktirdigi, {lislime zararina
dayanikliligi arttirdigi, fizyolojik ve patolojik
bozulmalar1 azaltarak iiriinlerde besin kalitesini
korudugu belirtilmektedir (Liu ve ark., 2018).

Bu c¢alismada hasat sonrast melatonin ve kitosan
uygulamalarinin  tek basmma ve  birlikte
kullaniminin ‘Albion’ ¢ilek c¢esidinde sogukta
muhafazasinda meyve kalitesine  etkileri
arastirilmigtir.

Materyal ve Metot

Calismada Albion ¢ilek ¢esidi kullanilmistir.
Konya’nin Beysehir ilgesinde ticari bir bah¢eden
meyve ylizeyinin %’ kirmizi rengi aldiginda
hasat edilen meyveler uygun kosullarda
calismanin yiiriitiilecegi Selguk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri boliimiine ait
laboratuvara getirilmistir. Hasarlanmig ve bir
ornek renk ve biiyiiklikte olmayan meyveler
ayrilarak hasat sonrasi uygulamalar yapilmak
lizere 4 esit gruba ayrilmistir.

[k grup meyvelere higbir uygulama yapilmadan
kaselere yerlestirilerek plastik kasalar igerisinde
depolanmis  ve  kontrol grubu  olarak
degerlendirilmistir. ikinci grup meyveler &n
caligsmalar sonucu belirlenen uygun doz olan 0.1
mM melatonin ¢dzeltisine, ii¢lincii grup meyveler
%1 kitosan ¢ozeltisine, son grup meyveler
melatonin  ve  kitosanin  karistirilmasi  ile
hazirlanan ¢6zeltiye 5 dk siireyle batirilmustir.
Cozeltilere yayici yapistirict olarak %0.1 Tween
20 eklenmistir. Uygulama yapilan meyveler
iizerindeki suyun uzaklagmasi igin bir siire oda
kosullarinda bekletilmis ve daha sonra kapakli
polietilen teraflat (PET) kaplara konularak 4
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°C’de ve %90-95 oransal nemde 15 giin siireyle

muhafaza edilmistir. Muhafaza siiresinin
baslangici ile 4, 8, 12 ve 15. giinlerde meyveler
depodan cikartilarak kalite analizleri
gerceklestirilmistir.

Agirlik kaybi muhafaza baslangicinda tartilan
meyvelerin muhafaza siiresince tekrar tartilmasi
ile olusan farkliliklar hesaplanmig ve yiizde
agirlik kaybr (%) olarak belirlenmistir. Meyve
rengi meyvelerin orta kismindan karsilikli
yiizeylerinde renk 6lglim cihazi kullanilarak (CR
400, Minolta Co, Japonya) L* a* ve b* degerleri
okunmus ve renk degisimlerini belirlemede hue
ac1t (h°) degerleri hesaplanmistir (McGuire,
1992). Meyve sertligi her meyvenin orta
kismindan  konik u¢ kullanilarak  dijital
penetrometre ile Olglilmiigtiir. Elde edilen
sonuglar Newton (N) olarak verilmistir. Suda
¢Oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM)
meyvelerin sikilmasi ile elde edilen meyve
sularinda el refraktometresi (Atago, Japonya) ile
belirlenmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir.
Titre edilebilir asit miktar1 (TEA), 5 mL meyve
suyu 0.1 N NaOH ile pH’s1 8.1 oluncaya kadar
titre edilmis ve sonugclar sitrik asit cinsinden %
olarak  hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).
Poligalakturonaz (PG) enzim aktivitesi, Pathak
ve Sanwal (1998) ve Miller (1959) tarafindan
gelistirilen  Dinitro  salisilik  asit  (DNS)
yonteminde bazi modifikasyonlar
gercgeklestirilerek spektrofotometrik yontem ile
belirlenmistir (Canan, 2012).

Muhafaza edilen ¢ilekler blender ile piire haline
getirildikten sonra 25 ml metanol ile homojenize
edilerek 16 s 4 °C’de tutulduktan sonra santrifiij
edilmistir. Elde edilen bu ¢ozelti toplam fenolik
madde miktar1 (TFM) ile toplam antioksidan
aktivitenin (TAA) belirlenmesinde kullanilmigtir
(Thaipong ve ark. 2006). TFM Folin-Ciocalteu
ayraci kullanilarak spektrofotometrik yontem ile
belirlenmis ve sonuglar mg/100g olarak
verilmistir (Singleton, 1999). TAA
belirlenmesinde Ferric Reducing Antioxidant
Power (FRAP) metodu uygulanmistir pmol/g
taze agirlik olarak ifade edilmistir (Benzie ve
Strain, 1996). Askorbik asit (C vitamini) miktari,
Pearson ve ark. (1970)’e goére boya ¢ozeltisi

kullanilarak  spektrofotometrik  yontem ile
belirlenmistir  (Kiiciikbasmac1  Sabir, 2008).
Gorsel kalite panelistler tarafindan analiz

donemlerinde ¢ileklerde renk, sertlik, kaliks ve
genel goriinim 1-5 skalasi1  kullanilarak
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degerlendirilmistir. Skalada; 5= Mikemmel
(kaliks yesil ve dik, burugsma yok, meyve sert;
gliriime %0); 4= Iyi (Kaliks yesil ancak hasattan
daha az dik, hafif burugma var, ¢iirlime %0); 3=
Kabul edilebilir simir (kaliks kuru ve solgun;
clirime %0); 2= Koti (meyvelerde kuruma
baslangict ve kalikste asir1 solgunluk; ciiriime
%1-5); 1= Cok kotii (kaliks asir1 kuru ve sarimst
ve kahverengimsi yesil renkte; ¢lirime %10’dan
fazla) (Nguyen ve ark., 2020).

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore
3 tekerriirlii ve her tekerriirde 12 adet meyveden
olusmustur. Denemeden clde edilen veriler JMP
(versiyon 5.0.1) istatistik paket program
kullanilarak varyans analizine tabi tutulup,
ortalamalar arasindaki farkliliklar Student’s t-test
¢oklu Kkarsilastirma testine (p<0.05) gore
gruplandirilmigtir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Sogukta muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte

meyvelerin agirlik kayiplarinda artig
gbzlemlenirken, muhafaza stiresince
uygulamalarin meydana gelen bu artigi

yavaglatmada etkisi istatistik olarak Onemli
bulunmustur. Sogukta muhafazanin 4. giiniinden
itibaren artan agirlik kaybinda bu muhafaza
siiresinde en fazla kayip kontrol grubu (%2.98)
meyvelerde  goriiliirken,  kitosan+melatonin
(%2.06) uygulanan meyvelerde daha disiik bir
kayip orani tespit edilmistir. 15 giinliik muhafaza
stiresi sonunda tiim muhafaza siiresince meydana
gelen degisime benzer sekilde agirlik kaybindaki
artisi yavaglatmada kitosan+melatonin
uygulamasimin en etkili uygulama oldugu ve
%3.25 oraninda bir kayip meydana geldigi tespit
edilmistir. En yiiksek agirlik kaybi kontrol grubu
(%4.89) meyvelerinde meydana gelirken,
melatonin  (%3.72) ve kitosan (%3.75)
uygulamalar1 istatistiksel olarak birbirleri ile ayni
grupta yer almuslardir (Cizelge 1). Liu ve ark.
(2018) kontrol ve melatonin uygulanmis
cileklerde agirlik kaybinin depolama sirasinda
arttigini belirtmislerdir. Kontrol ve 0.01 mmol/L
melatonin uygulamasiyla karsilagtirildiginda, 0.1
ve 1 mmol/L melatonin uygulamalarinin
meyvelerde agirlik kaybini 9. giinden 12. giine
kadar 6nemli 6lgiide azalttigini saptamiglardir.
Bu durumun ¢ilek meyvesinin agirlik kaybini
azaltmak icin ¢ok Onemli olan daha iyi kabuk
mukavemeti Ozellikleri ile iligkili olabilecegi
vurgulanmigtir. Benzer sekilde hasat sonrasi
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melatonin uygulamalarinin tiziim (Nasser ve ark.,
2022), kiraz (Wang ve ark., 2019) ve seftali (Gao
ve ark., 2016) meyvelerinde sogukta muhafaza
stiresince agirlik kaybini azaltmada etkili oldugu
belirtilmistir.

15 giinliik sogukta depolama siiresince muhafaza
edilen ¢ilek meyvelerinde 7.82 N olan baglangig
sertlik degerinde depolama siiresinin ilerlemesi
ile birlikte azalma belirlenmistir. Tiim muhafaza
siiresince uygulamalarin birlikte kullaniminin
sertlikteki azaligt yavaglatmada daha etkili
oldugu tespit edilmistir. 15 giinlik muhafaza
stiresi sonunda en az sertlik kaybi
kitosan+melatonin ~ uygulanan  (5.20 N)
meyvelerde meydana gelirken, bunu sirasiyla
kitosan (4.62 N), melatonin (4.30 N)
uygulamalari takip etmistir (Cizelge 1). En fazla
sertlik kaybi ise kontrol grubu meyvelerinde
gerceklesmistir (2.90 N). Meyve sertliginde
meydana gelen bu degis istatistik olarak 6nemli
bulunmustur. 15 giinlilk muhafaza siiresi sonunda
kontrol meyvelerinde baslangictaki meyve
sertligi degerinde yaklasik %63 oraninda bir
azalma meydana gelirken, kitosan+melatonin
uygulamasinda bu azalis yaklasik %33 oraninda
gerceklesmistir. Elde ettigimiz bulgulara gore
hasat sonrast uygulamalarin kontrol ile
karsilastirildiginda  sertligi  korumada  etkili
oldugu, uygulamalarin birlikte kullaniminin
etkisinin tek basma kullanimdan 6nemli 6lgiide
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Benzer
bulgular Hernandez-Mufioz ve ark. (20006)
tarafindan  ¢ilekte yapilan calismada da
belirtilmistir. Arastiricilar kalsiyum glukonat
eklenmis kitosanin meyve sertligini korudugunu,
4 ginlik muhafaza siiresi sonunda kontrol
meyvelerinde %40,  kalsiyum  glukonat
uygulanmig meyvelerde %20 oraninda sertlik
kayb1 meydana geldigini belirtmislerdir. Liu ve
ark. (2018) 4 °C’de muhafaza edilen cileklerde
muhafaza siiresinin ilerlemesi ile birlikte sertligin
azaldigin1 ve melatonin uygulamasimin kontrol
ile karsilagtirldiginda sertlik degerini korumada
etkili oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde
kivi (Luo ve ark., 2022), nektarin (Bal, 2021),
erik (Bal, 2019) ve kiraz (Wang ve ark., 2019)
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meyve tiirlerinde de hasat sonrasi melatonin
uygulamasinin sertlik degerini korumada etkili
oldugu vurgulanmustir.

15 glinlik muhafaza siiresi sonunda hue ac1
degeri tim uygulamalarda ve kontrol grubu
meyvelerinde azalis gostermistir. Hue ac1
degerinin  korunmasinda  kitosan+melatonin
uygulamasinin  (30.37°) en etkili uygulama
oldugu saptanmistir. Kontrol grubu meyvelerinde
(28.43°) ise daha fazla bir azalig belirlenmistir.
Ancak bu degisim istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (Cizelge 1). Hasat sonrasi
melatonin uygulamasinin ¢ileklerde hue ag1
degerindeki azalis1 yavaslattigi belirtilmistir (Liu
ve ark., 2018). Melatonin uygulamasinin kiraz
meyvelerinde 63 giin depolama siiresince L*, C*
ve h° degerlerinin korundugu vurgulanmistir
(Wang ve ark., 2019). Melatoninin rengi
degerlerini korumadaki en Onemli etkisinin
iriiniin ~ yaglanmasin1  yavaslatmas:  olarak
agiklanabilir.

Sogukta muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte
meyvelerin gorsel kalite degerlerinde azalma
gerceklesmistir. Hasat  sonrasi  yapilan
uygulamalarin tamaminin muhafaza siiresi
sonunda kabul edilebilir sinir degerin iizerinde
puan aldig1 belirlenirken, en yiiksek gorsel kalite
degeri kitosan+melatonin uygulanan (4.00 puan)
meyvelerde saptanmistir. Melatonin (3.33 puan)
ve kitosan (3.33 puan) uygulanan meyveler ise
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir.
Kontrol meyveleri 12. giinde kabul edilebilir sinir
degerde (3.00 puan) bir goriiniim puani alirken,
15. giinde 2.00 degeri ile kotii bir gorsel kaliteye
sahip oldugu belirlenmigtir. Uygulamalarin
birlikte kullaniminda ilk 8 giin baslangi¢ kalite
ozelliklerini korudugu ifade edilirken, tim
muhafaza  siiresince  uygulamalarin  tek
kullanimina oranla daha olumlu sonuglar verdigi
goriilmiigtiir (Cizelge 1). Nguyen ve ark. (2020)
cilekte kitosan ile birlikte %3 kalsiyum Kloriir
uygulamasimin gorsel kaliteyi korumada etkili
oldugu, Hernandez-Munoz ve ark. (2008)
kalsiyum glukonat eklenmis kitosan ile kaplanan
meyvelerin panelistler tarafindan daha fazla
kabul edilebilir bir deger aldig1 belirtilmistir.
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Cizelge 1. Melatonin ve kitosan uygulamalarinin Albion ¢ilek ¢esidinde muhafaza siiresince agirlik
kaybi, meyve sertligi, hue agisi, gorsel kalite ve SCKM {izerine etkileri

Depolama Siiresi (giin)

Uygulama 0 4 8 1 15
. Kontrol 0.00 k 2.98 fg 3.67 cd 433D 4.89a
Agirhk . .
Kayb: M_elatonln 23714 3.00 fg 3.31ef 3.72¢c
(%) K!tosan . 2.64 i 3.15 efg 3.36 de 3.75¢
Kitosan+Melatonin 2.06 ] 2.19] 2.95 gh 3.25efg
Meyve Kontrol . 7.82a 5.52d 449e 4.16¢e 290 f
Sertligi M.elatonln 7.08b 6.36 ¢ 5.63d 4.30¢e
(N) K!tosan ' 7.34ab 6.86 b 5.39d 4.62¢€
Kitosan+Melatonin 7.75a 6.92b 5.47d 5.20d
Kontrol 33.11 30.63 30.08 28.90 28.43
Hue Melatonin 33.42 31.53 30.72 30.24
Aqisi Kitosan 32.85 31.19 30.49 29.99
Kitosan+Melatonin 32.39 32.34 31.55 30.37
. Kontrol 5.00a 4.66 ab 3.66 de 3.00f 2.009
ng.stzl Melatonin 5.00 a 4.66 ab 4.00 cd 3.33 ef
(1-5) Kitosan 5.00 a 4.33 be 3.33 ef 3.33 ef
Kitosan+Melatonin 5.00 a 5.00 a 4.66 ab 4.00cd
Kontrol 10.13d 10.46 bc 10.93a 10.93a 11.00a
SCKM Melatonin 10.13d 10.06d 10.20 cd 10.93a
(%) Kitosan 10.00d 10.13d 10.06d 10.86 a
Kitosan+Melatonin 9.93d 10.13d 10.06 d 10.53Db

LSDo.os: Agirlik kayb1:0.32, meyve sertligi:0.49, hue agis1:0.D., gorsel kalite:0.60, SCKM:0.29

15 giinliik sogukta depolama siiresince muhafaza
edilen ¢ilek meyvelerinde %10.13 olan baslangi¢
SCKM degerinde depolama siiresinin ilerlemesi
ile birlikte artig gozlemlenmistir. Tiim muhafaza
siiresince uygulamalarin birlikte kullaniminin
SCKM’deki artist yavaglatmada daha etkili
oldugu tespit edilmistir. 15 giinliik muhafaza
stiresi sonunda en fazla SCKM degeri kontrol
(%11.00) grubunda belirlenirken, bu uygulama
ile ayn istatistik grupta yer alan melatonin ve
kitosan uygulamalarinda sirasiyla %10.93 ve
%10.86 degerleri Olgiilmistiir (Cizelge 1). En
disik SCKM degeri ise kitosant+melatonin
(%10.53) uygulanan meyvelerde belirlenmistir.
Elde ettigimiz bulgular c¢ilekte kitosan
(Hernandez-Mufioz ve ark., 2006) ve melatonin
(Liu ve ark., 2018) ile yapilan caligmalarda da
muhafaza siiresince SCKM’de meydana gelen
degisimin daha yavas gergeklestiginin belirtildigi
sonuglarla desteklenmektedir.

Sogukta muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte
meyvelerin ~ TEA  degerlerinde  azalma
gozlemlenmistir. 15 giinliik muhafaza stiresi
sonunda en yiiksek TEA degeri melatonin
uygulanan (%0.757) meyvelerde belirlenirken,
bu uygulamayr sirasiyla kitosantmelatonin
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(%0.745) ve kitosan (%0.728) uygulamalar takip
etmistir (Cizelge 2). En diisik deger kontrol
grubu  (%0.635) meyvelerde saptanmigtir.
Melatonin uygulamasinin tek basina ve kitosan
ile birlikte kullanildiginda muhafaza siiresince
azalan TEA degerinin korunmasinda etkili
uygulamalar oldugu saptanmistir. Bu sonuglar
cilekte meletonin (Liu ve ark., 2018) ve kitosan
(Zhang ve Quantick, 1998) uygulamalarinin
asitlik degerindeki azalis1 yavaslatmada etkili
oldugu belirtilen aragtirmalarla da uyumlu
bulunmustur.

0. giinde 1.42 mmol/kg/s olarak belirlenen PG
enzim aktivitesinde ilerleyen muhafaza siiresi ile
birlikte artis tespit edilmistir. 15 gilinliik
muhafaza siiresi sonunda en yiiksek deger kontrol
grubunda (1.72 mmol/kg/s) belirlenirken, en
diisiik deger kitosan+melatonin uygulamasinda
(1.56 mmol/kg/s) oOlgiilmiis olup bu degisim
istatistik olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge
2). Kitosan ile melatoninin birlikte kullaniminin
yaslanmay1 geciktirerek enzim aktivitesindeki
artig1 yavagslattigi diistinlilmektedir. Nitekim elde
ettigimiz sonuglar erikte kitosantsalisilik asit
(Cavdarci, 2022) ve armutta nisasta bazli
yenilebilir ~ film  kaplama ile  UV-C
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uygulamalarinin (Cil, 2022) birlikte kullaniminin
enzim  aktivitesindeki artis1  yavaslattigi
arastirmalarla da desteklenmektedir.

15 giinlik muhafaza siiresince TFM miktarinda
kontrol grubu ve tim uygulama yapilan
meyvelerde artis gerceklemistir. Tiim muhafaza
siiresi  degerlendirildiginde  hasat  sonrasi
uygulamalarin kontrol ile karilastirildiginda TFM

miktarindaki artig1 yavaglattigi ancak bu artis
geciktirmede uygulamalar arasinda Onemli
farkliliklar olmadig1 saptanmistir. Muhafaza
stiresi sonunda en yiiksek deger kontrol grubu
meyvelerinde (299.44 mg/100g) Ol¢iilmiistiir.
Kitosan (260.00 mg/100g), melatonin (257.22
mg/100g) ve kitosan+melatonin  (252.22
mg/100g) uygulanan meyveler istatistik olarak
ayni grupta yer almistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Melatonin ve kitosan uygulamalariin Albion ¢ilek ¢esidinde muhafaza siiresince TEA, TFM,

TAA, PG ve AsA iizerine etkileri

Depolama Siiresi (giin)

Uygulama 0 4 8 12 15
Kontrol 0.942 a 0.880 c 0.738 ¢ 0.699 f 0.635¢
TEA Melatonin 0.937a 0.834d 0.815d 0.757e
(%) Kitosan 0.925 ab 0.824d 0.821d 0.728 ef
Kitosan+Melatonin 0.922 ab 0.899 bc 0.826d 0.745¢
Kontrol 208.05 de 210.83 de 250.00 b 258.33 b 299.44 a
TFEM Melatonin 204.72 e 214.16 de 221.11 cd 257.22 b
(mg/100g) Kitosan 203.33¢ 219.44 cd 23194 c 260.00 b
Kitosan+Melatonin 202.77 e 212.50 de 229.72 c 252.22 b
Kontrol 6.86 a 519cd 4.58 efg 4.15 gh 2.74 ]
TAA Melatonin 574D 5.66 b 4.32 fgh 3.87 1
(nmol/g) Kitosan 5.47 bc 4.98 de 4.44 g 3.581
Kitosan+Melatonin 6.68 a 5.73Db 5.03 cde 4.76 def
Kontrol 1.42 1.54 1.62 1.68 1.72
PG Melatonin 151 1.53 1.56 1.60
(mmol/kg/s) Kitosan 1.44 1.47 1.55 1.63.
Kitosan+Melatonin 1.43 1.44 1.49 1.56
Kontrol 38.25a 31.14 ef 21.631 19.18 14.80 k
AsA Melatonin 34.29 cd 25.24 gh 19.33j 18.16j
(mg/100g) Kitosan 35.64 bc 26.49 ¢ 22.161 20.16 4
Kitosan+Melatonin 37.16 ab 32.68 de 29.55f 24.40h
LSDo.os: TEA:0.036, TFM:14.36, TAA:0.47, PG:0.D., AsA:2.05
Hasat sonrast uygulamalarin  kontrol ile melatonin  uygulanan ¢ilek  meyvelerinde
karsilastirildiginda TAA’daki azalist uygulama yapilmamislara oranla daha yiiksek
yavaslatmada etkili oldugu, bu etkinin oranda antioksidant miktarina sahip oldugunu

uygulamalarin birlikte kullaniminda daha iyi
sonuclar verdigi saptanmigtir. Muhafaza siiresi
sonunda TAA degerleri sirasiyla 4.76 pmol/g
(kitosan+melatonin), 3.87 pmol/g (melatonin),
3.58 umol/g (kitosan) ve 2.74 pumol/g (kontrol)
olarak saptanmistir. Muhafaza siiresi sonunda
kitosan+melatonin  uygulanmis  meyvelerde
kontrol meyvelerine kiyasla 1.74 kat daha fazla
TAA degeri belirlenmistir (Cizelge 2). Elde
ettigimiz bulgulara gore kitosant+melatonin
uygulanan cileklerde kontrol ile uygulamalarm
tek basina kullanimma kiyasla antioksidant
iceriginin daha yiiksek tespit edilmistir. Elde
ettigimiz bulgular Aghdam ve Fard (2017)
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belirttigi calisma ile de desteklenmektedir.

Muhafaza siiresinin ilerlemesiyle birlikte AsA
miktarinda azalma goriiliirken, en etkili koruma
kitosan+melatonin uygulamasinda
gerceklesmistir. Baglangigta 38.25 mg/100 g
olarak oOlgiilen AsA miktarinda 15. giiniin
sonunda en az kayip kitosan+melatonin
uygulanan (24.40 mg/100 g) meyvelerde
belirlenmistir. Bu uygulamay1 sirasiyla kitosan
(20.16 mg/100 g) ve melatonin (18.16 mg/100 g)
uygulamalar1 izlemistir. En yiiksek kayip ise
kontrol grubu (14.80 mg/100 g) meyvelerinde
tespit edilmigtir. 15 giinlik muhafaza siiresi
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sonunda baslangi¢ degerine gére AsA miktarinda
azalma kontrol meyvelerinde yaklasgik %61
oraninda gerceklesirken, kitosan + meletonin
uygulamasinda bu oran yaklasik %36 olarak
gerceklesmistir (Cizelge 2). Bal (2019) erikte
farkli dozlarda melatonin  uygulamasinin
askorbik asitteki azalis lizerine etkili oldugu ve
daha yiiksek dozlu melatonin uygulamasinin
askorbik asit icerigini korudugunu bildirmistir.
Benzer sekilde seftalide Gao ve ark. (2016) ve
nektarinde de Bal (2021) yiirittiikleri
calismalarda da meyve askorbik asit igeriginin
depolama siiresince melatonin uygulamasi ile
onemli Ol¢iide korundugu bildirilmistir. Hasat
sonrast melatonin uygulamasmin askorbat
oksidaz aktivitesinin azaltmasi veya
geciktirmesine bagli olarak askorbik asit i¢erigini
koruyabildigi distiniilmektedir.

Sonuc¢

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, sogukta
depolama siiresince yapilan hasat sonrasi
uygulamalar meyve kalitesini ve raf Omriinii
korumada etkili yontem olarak belirlenmistir.
Uygulamalarin birlikte kullanimimin tek basina
kullanimlarindan kalite ozelliklerini korumada
daha etkili oldugu saptanmistir. Agirhk
kaybindaki artisin azaltilmasi, meyve sertligi,
TEA, TAA ve AsA igerigindeki azalisin
geciktirilmesinde uygulamalarin birlikte
kullaniminin etkili oldugu saptanmuistir. Ayrica
meyve rengi, SCKM ve TFM miktarindaki
degisimlerin bu uygulamada daha yavag
gergeklestigi belirlenmigtir. Meyvelerde gorsel
kalitede de onemli degisimler gerceklesmeden
muhafaza edilebilecegi goriilmiistiir. Elde edilen
sonuglara gore ‘Albion’ ¢ilek g¢esidinde 15
giinliik sogukta depolama siiresince hasat sonrasi
raf Omriini arttirma ve kalite &zelliklerini
korumada kitosan+melatonin uygulamasinin
oOnerilebilecegi sonucuna varilmustir.
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‘Dwarf Cavendish’ Muz Klonunda Modifiye Atmosferde Paketleme (RipeLock) ve 1-

Methylcyclopropene (1-MCP) Uygulamalarimin Raf Omrii Uzerine Etkileri
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Ebru KURT Okan OZKAYA
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Bu calismada, ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlastirma sonrasi tasima ve raf dmrii siiresince, meyve
kalite kriterlerinin korunmasi i¢in modifiye atmosferde paketleme (MAP, RipeLock) ve 1-methylcyclopropene
(1-MCP; 0 ppb (kontrol), 100 ppb, 200 ppb, 800 ppb; 13+1°C’de 48 saat) uygulamalarinin etkileri
arastirilmustir. Birinci grup meyvelerde 1-MCP uygulamasi sonrasinda, ikinci grup meyvelerde ise 1-MCP
uygulanmig ve MAP (RipeLock) i¢inde 13+1 °C’de %85-90 oransal nem (ON) kosullarinda 10 giin olgunlagma
sonrasinda 20+2 °C’de %65 ON kosullarinda 7 giin raf 6mrii siiresince giinliik degisimler incelenmistir.
Meyvelerde olgunlagsma oncesi ve sonrasi raf dmriinde agirlik kaybi (%), ¢iiriik meyve miktari (%), meyve
rengi (/°), goriiniim, solunum hizi, etilen tiretim miktar1, meyve kabuk ve eti sertligi (N), suda ¢6ziinebilir kuru
madde miktar1 (SCKM, %), titre edilebilir asit miktar1 (TEA, %), meyve seker icerigi gibi fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmustir. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda MAP (RipeLock) i¢inde 10 giin olgunlagma sonrasi raf
omriinde incelenen kalite kriterlerinin 1-MCP uygulamalarinda (800 ppb) kontrole gore daha iyi oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ‘Dwarf Cavendish’ muz, RipeLock MAP, olgunlagsma, raf 6mrii, 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 °C) 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+ 1°C and 85-90% relative humidity (RH)
conditions in MAP (RipeLock) and during a 7-day shelf life at 2042 °C 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.
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Giris

Muzgiller (Musaceae) familyasindan tropik iklim
meyvesi olan muz, subtropik kosullarda bazi
mikroklimalarda da yetistirilebilmektedir. Muz
yetistiriciligi, dinyada yaklasitk 130 iilkede
yapilmaktadir. Diinya muz iiretimi 2024 yilinda
113,9 milyon ton olarak gerceklesmistir. En ¢cok
muz iireten iilke Hindistan (30.52 milyon ton)
olup bunu an’dir. Bu iilkeyi 12.13 milyon ton ile
Cin (12.13 milyon ton ) ve Endonezya (7.24
milyon ton ) izlemektedir. Ulkemiz muz
iretiminde 930.240 ton ile 29. siradadir
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(FAOSTAT, 2024). Ulkemizde son yillarda muz
yetistirme alanlar1 geniglemistir. 2013 yilinda
muz tretimi 46.700 dekar (da) alanda 215.472
ton iken 2024 yilinda 136.112 da alanda 930.240
tona ulasmistir. Muz yetistiriciliginin biiyiik
¢ogunlugu Mersin’in Anamur, Silifke ve Erdemli
ilcelerinde, Antalya’nin Alanya ve Gazipasa
ilcelerinde, Adana’da ve Aydin’in baz
ilgelerinde yapilmaktadir (TUIK, 2024). Muz
meyvesi i¢erdigi yliksek vitamin ve mineraller ile
kolay ve zevkli tiiketilebilmesi sayesinde insan
sagligr ve beslenmesinde onemli bir yeri vardir
(Canan, 2012).
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Meyve ve sebzelerde hasat sonrasinda; kayiplarin
azaltilmasi, muhafaza siiresinin uzatilmasi ve
kalitenin korunmasi amaciyla ¢esitli uygulamalar

yapilmaktadir. Bu uygulamalarin en
onemlilerinden biri Modifiye Atmosferde
Paketleme (MAP)’dir. RipeLock, 1-MCP

molekiilerini gecirgen bir yapiya sahip 6zel bir
modifiye atmosfer paketleme materyalidir. Bu
MAP materyali paketin agz1 kapatildiktan sonra
1-MCP molekiillerini i¢ine almaktadir. Ayrica
poset icindeki CO./O, konsantrasyonunu muz
meyvesine uygun gecirgenlikte saglamaktadir.
Bu ozellikleri ile muzun hasat sonrasinda
distribiitorlere, perakendecilere ve tiiketiciye
stireklilik ve kalitenin korunmasini saglar.
RipeLock (MAP) ile solunum hizi yavaglamakta,
meyvelerin olgunlasmasi gecikmekte, depolama
omrii  uzamakta, klorofilin = pargalanmasi
gecikmekte ve etilen iiretim hiz1 azalmaktadir
(Anonim, 2018). Muz meyvelerinde derim ve
derim sonrasi uygulamalardaki yetersizlik veya
uygulamalarin  yanlis yapilmasi nedeniyle
meyvelerde tiiketiciye ulasmadan Kalite ve
kantite kayiplar1 olusmaktadir. Kayiplar yillara
ve uygulamalara gore degismekle birlikte %20
civarindadir. Igsel ve dissal etilenin her ikisini de
bloke edecek bigcimde etilen reseptorlerine
tutunana  1-Methylcyclopropene  (1-MCP),
olgunlagmay1  yavaglatarak  geciktirmektedir
(Canan, 2012). Meyvelerde etilen iiretimi ve
olgunlagma siirecini yavaslatmak i¢in depolarda
ve  tasimada  kullanilan  konteynirlarda
uygulanmaktadir. Muz meyvesinde 1-MCP
uygulamast, kontrole gore, solunum hizini azaltip
olgunlastirmayr  geciktirerek  raf  Omriini
uzatmaktadir (Basel ve ark, 2002). Farkli
olgunluklardaki Williams muz meyveleri 20
°C’de 1-MCP uygulamalarindan (500, 50, 5 ve 0
ppb) sonra, uygulama yapilmamis odada bulunan
meyvelerin olgunlasma siiresi 500 ppb 1-MCP
uygulanmig meyvelere gore daha kisa stirmiistiir
(11.24£5.6 gin) (Harris ve ark., 2000). Muz
meyvelerine ticari olarak etilen uygulamasi
yapildiktan ~ olgunlasma  aninda  1-MCP
uygulamasimin degisik dozlarinin olgunlagsmayi
geciktirme iizerine etkisinin ticari uygulamalarda
degisken oldugu sonucuna varilmistir (Pelayo ve
ark., 2003). 1-MCP uygulamasi ile uygun depo
sicakligl saglanirsa etilen uygulamasi sonrasi
muzlar i¢in raf 6mrii ve kalitenin uzun siire
korunabilecegi belirtilmistir (Moradinezhad ve
ark., 2010). Muz meyvelerinde 600 ppb 1-MCP
uygulamasi (25 °C’de 24 saat) sertligin en ¢ok
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korundugu ve sar1 rengine doniisiin en fazla
geciktigi ve en diisiik solunum hizi ve etilen
iiretiminin gerceklestigi uygulamadir
(Boonyaritthongchai ve ark., 2010). Kombine
edilmis 300 nmol mol* 1-MCP + 1200 veya 2400
nmol mol™" etilen uygulamasi, denizasiri
nakliyede muzun depolama 6mriinii uzatmak igin
olumlu sonu¢ vermistir (Botondi ve ark., 2014).
Anamur muzu ¢esidine 20 °C’de 1000 ppm etilen
(24 saat) uygulamasi sonrast MAP, 1-MCP,
KMNOsg, 1-MCP+MAP, uygulamalar1
yapildiginda en iyi sonu¢ 1-MCP + MAP’in
kombine uygulamasindan elde edilmistir (Canan
ve ark., 2009). Anamur muz ¢esidinde 1-MCP
uygulamasi ile parlak ve yesil renk tonun
korundugu, meyvelerin kabuklarindaki renk
degisimleri ve meyve etindeki yumusamanin
geciktirildigi, CO; tiretimindeki artigin ve etilen
iiretiminin en diisiik oldugu saptanmistir. MAP
ve 1-MCP uygulamasi yapilmis meyvelerde ise
polifenol oksidaz (PPO) aktivitesinin degiskenlik
gosterdigi bildirilmistir (Unal ve ark., 2016).

Bu ¢alismada, 2-3 nolu olgunluk seviyesindeki
(Anonim, 2025) ‘Dwarf Cavendish® muz
klonunda, yeni bir modifiye atmosfer paketleme
iirlinii olan RipelLock ve farkli dozlardaki 1-MCP
uygulamalarinin ~ olgunlasma  Oncesi  ve
sonrasinda raf Omrii siiresince meyve Kalite
kriterleri lizerine etkileri arastirilmustir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma 2018-2019 yillarinda Cukurova
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri
Boliimii, Derim Sonrasi Fizyolojisi Laboratuvari
ve soguk hava depolarinda yiritilmistiir.
Calismada Adana’da 6zel bir seradan temin
edilen Anamur muzu olarak bilinen ‘Dwarf
Cavendish’ muz klonu kullanmilmistir. Muzlar
yesil olum doneminde derildikten sonra oda
sicakliginda (20 °C) 2 giin boyunca bekletilerek
2-3 nolu olgunluk seviyesine ulasincaya kadar
olgunlagtirilmigtir. Daha sonra meyveler 18
kg’lik RipeLock (MAP) igerisine konulmustur.
Ozel bir market zincirinin soguk hava deposunda
+13 °C’de 48 saat farkli dozlarda 1-MCP (100
ppb, 200 ppb, 800 ppb) uygulamalari yapilmstir.
Kontrol grubuna herhangi bir uygulama
yapilmamugtir. Uygulamalardan sonra ilk grup
meyveler 2 giin bekletilip direkt olarak 20 °C’de
%60-65 ON kosullarinda 7 giin bekletilerek raf
omrii stiresince giinliik degisimler incelenmistir.
ikinci grup meyveler olgunlasma icin 13 °C’de
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%85-90 ON kosullarinda 10 giin muhafaza
edilmistir.  Muhafaza sonrast1  olgunlasan
meyvelerde 20 °C’de %60-65 ON kosullarinda 7
giinliik raf omrii siiresince giinlik degisimler
incelenmistir. Uygulamalar A: kontrol, B: 100
ppb 1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-
MCP seklinde kodlanmistir. 1-MCP
uygulamalar1 sonrast olgunlasma O6ncesi ve
sonrast raf Omrii siiresince muz Orneklerinde
meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler
giinlik yapilan periyodik analizler ile
belirlenmistir.

1-MCP uygulamasi 6ncesi, olgunlagma 6ncesi ve
sonrasi raf dmrii baglangicinda muzlar etiketlenip
agirliklart alinmis ve periyodik olarak agirliklar
almarak agirlik kaybi1 baslangic agirhiginin
yiizdesi olarak hesaplanmigtir. Muhafaza siiresi
boyunca ve raf omrii sonunda alinan meyveler
teker teker incelenerek muhafaza sirasinda ve raf
omrii sonunda olusan mantarsal ve fizyolojik
bozulmalarin neden oldugu toplam ¢iiriik meyve
miktar1 ylizde olarak saptanmistir. Meyve kabuk
rengi (h°) Minolta CR-400 renk olcer ile her
muzun ekvator bolgesinden 2 okuma seklinde
L*, a*, b* degerleri saptanmis ve renk tonunda
olugan degisimler h°® cinsinden ifade edilmistir.
Calismada meyvelerin goriiniimleri hedonik
skala (1: Cok Kotii, 2: Kétii, 3: Orta, 4: Iyi ve 5:
Cok lyi) yardimiyla degerlendirilmistir. Agirhig
aliman meyvelerin  kapali bir kavanozda
bekletilmesi sonrasinda meyvelerin solunum hizi
miktar1 CO; dlgiim cihazi ile (ml COzkg?.s?) ve
etilen tretimi (ul CoHa/kg.sa) ise etilen Olgim
cihazi ile saptanmustir (Ozkaya ve Diindar 2009
a,b). Meyve kabuk ve et sertligi her bir muzda
ekvatoral bolgesinde bir noktada penetrometre (8
mm) ile 6l¢iilmiis ve Newton olarak sunulmustur.
Meyve suyunda suda ¢dziinebilir kuru madde
(SCKM, %) miktar1 el refraktometresi ile
(Akbas, 2019), titre edilebilir asit (TEA, %)
miktar1 malik asit cinsinden (mg/100 g) ifade
edilmistir (Canan, 2012). Meyve sularinda seker
(%, glikoz, fruktoz ve mannoz) yiiksek basingl
stvi kromatografisi (HPLC) ile belirlenmistir
(Kaplan ve Diindar, 2018).

Calisma her tekerriirde 1 tarak ve her tarakta 5
parmak meyve olan kasalarda 3 tekerriirlii olarak
ayrilmis tesadiif parseli faktoriyel diizen deneme
desenine gore kurulmustur. Alinan sonuglarin
istatistik analizi JMP (5.0.1) paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulup,
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ortalamalar1 arasindaki farkliliklar Student’s t-
test ¢oklu karsilagtirma testine (P<0.05) gore
gruplandirilmistir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda 1-MCP
uygulama (48 saat) sorasindaki ayni zamanda
olgunlagsma oncesi raf Omrii baglangicindaki
agirlik  kaybmin ortalama %0.45 oldugu
bulunmustur. Agirlik kaybir raf Omrii siiresi
sonunda %11.44’¢ yiikselmistir. En yiiksek
(%8.08) (A), en diisiik (%5.67) 800 ppb 1-MCP
uygulamasinda (D) belirlenmistir. Uygulamalar,
raf Omrii siliresi ve uygulamaxraf oOmrii
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli 0lmustur
(P<0.05) (Cizelge 1). Olgunlagsma sonrasi raf
omrii baglangicinda %0.77 olan agirlik kaybs, raf
omrii sonunda %13.44°¢ yiikselmistir. En yiiksek
(%11.06) kontrol (A), en diisiik (%5.73) 100 ppb
1-MCP uygulamasinda (B) belirlenmistir.
Uygulamalar, raf 6mrii ve uygulamaxraf 6mri
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli olmustur
(P<0.05) (Cizelge 2). MAP uygulamalarinda
agirlik kaybini engelleyici etkisi oldugu ve MAP
ile 1-MCP kombine edilerek kontrole goére su
kaybin1 6nemli Olclide Onledigi goriilmiistiir
(Canan ve ark., 2009). Bu ¢aligmada da benzer
sekilde 1-MCP uygulamalart MAP uygulamast
ile birlikte su kaybini azaltmistir.

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda meyve rengi
olgunlagma Oncesi raf omrii baglangicinda 94.63°
olan ac1 degeri zamanla azalarak raf Omrii
sonunda 80.07° oldugu bulunmustur. En yiiksek
deger (90.72°) D uygulamasinda, en diisiik deger
(85.54°) A uygulamasinda belirlenmistir. Raf
omrii ve uygulamalar, istatistiksel olarak 6nemli,
uygulamaxraf Omrii interaksiyonu Onemsiz
olmustur (P<0.05) (Cizelge 3). Olgunlagsma
sonrast raf dmrii baglangicinda meyve a¢1 degeri
(89.23°) zamanla azalarak raf 6mrii sonunda
82.85°’ye diigmistiir. En yiiksek deger (86.51°)
D, en diisiik deger (82.56°) A uygulamalarinda
belirlenmistir. Raf omrii ve uygulamalar
istatistiksel olarak Onemli, uygulamaxraf omrii
interaksiyonu Onemsiz bulunmustur (P<0.05)
(Cizelge 4). Boonyaritthongchai ve ark. (2010),
muzlarda 600 ppb 1-MCP uygulamasinin sari
renge doniisii en fazla geciktiren uygulama
oldugunu bulmuslardir. Bu ¢alismada yiiksek doz
1-MCP uygulamalarinda rengin korundugu
sOylenebilir.
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Cizelge 1. ‘Dwarf Cavendish” muz klonunda olgunlagma 6ncesi raf dmrii siiresince agirlik kaybindaki

degisimler (%)
Olgunlagsma Oncesi Raf Omrii (giin)
Uygulama 0 0+1 0+2 0+3 0+4 0+5 0+6 0r7 _ Ortalama
A 0.55¢q 3.590p 6.10kl 7.98 gh 947ef 1080cd 1243ab 13.71a 8.08 a
B 0.50q 3.300p 4.91l-n 6.40 1-k 7.549-j 8.67fh 9.77 d-f 10.93 cd 6.50 b
C 0.35q 2.63p 450m-0 6.28 jk 75991 8.82fg 10.22c-e 11.44bc 6.48b
D 0.37q 2.95p 4.26 no 557k-m 6.531-k 7.48h-j 854fh  9.66 d-f 5.67 c

Ortalama 0.45h 3.12¢g 494 f 6.56 e 7.78d 8.94c 10.24b 11.44a
LSD(0.05) Uyg.:0.46, LSD(0.05) RO: 0.65, LSD(0.05) Uyg.xRO: 1.31, (Uyg.: Uygulama, RO: Raf mrii, A: Kontrol, B: 100 ppb 1-
MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP).

Cizelge 2. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlasma sonrasi raf dmrii siiresince agirlik kaybindaki

degisimler (%)
Olgunlasma Sonrasi Raf Omrii (giin)

Uygulama =550 1ov2 1043 10+4 10+5 10+6 10+7 _ Ortalama
A 0.891 3.87h-l 5.36 f-1 11.92b-e 13.68b-d 15.34 a-c 17.42 ab 20.04 a 11.06 a
B 0471 284kl 3.86h-1 501g-l 6.23e-l 7.56 e-k 9.09 d-1 10.79 c-f 5.73b
C 0851 3.30j1 457¢gl 5811 7.23ek  869dj  1024c-g 11.96be  6.58b
D 0.871 3.701-l 4.949-1 5.98f-I 7.12 e-k 8.31 d-k 9.52 d-h 10.96 c-f 6.43 b
Ortalama 0.77f 3.43ef 4.68 de 7.18 cd 8.56 C 9.97 bc 11.57 ab 13.44 a

LSD(0.05) Uyg.: 2.06, LSD(0.05) RO: 2.91, LSD(0.05) Uyg.xRO: 4.97, (Uyg.: Uygulama, RO: Raf émrii, A: Kontrol, B: 100 ppb
1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP).

Cizelge 3. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlagma 6ncesi raf 6mrii siiresince meyve rengindeki

degisimler (h°)
Olgunlasma Oncesi Raf Omrii (giin)
Uygulama —5 0+1 0+2 0+3 0+4 0+5 0+6 0r7 _ Ortalama
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 9463a 90.67ab 89.21bc 87.61b-d 8504cd 8380de 86.66b-d 80.07e

LSD(o,05) Uyg.: 3.17, LSD(0,05) R.0.: 4.48, LSD(0,05) Uyg.xR.0.: O.D., (0.D.: Onemli degil, Uyg.: Uygulama, RO: Raf émrii,
A: Kontrol, B: 100 ppb 1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP).

Cizelge 4. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlagma sonrasi raf émrii siiresince meyve rengindeki

degisimler (h°)
Olgunlasma Sonrasi Raf Omrii (giin)
Uygulama 10 10+1 10+2 10+3 10+4 10+5 10+6 10+7 Ortalama
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 86.51a

Ortalama 89.23a 8599b 8553bc 85.01b-d 8365c-e 8168de 8223e 82.85¢e
LSD(o,05) Uyg.: 1.56, LSD(0,05) R.0.: 2.21, LSD(0,05) Uyg.xR.0.: O.D., (O.D.: Onemli degil, Uyg.: Uygulama, RO: Raf dmri,
A: Kontrol, B: 100 ppb 1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP).

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlagsma kadar yiikselmesine neden olmamistir. Muzlarda
Oncesi ve sonrasi raf omrii siiresince meyvelerde diisiik O, ve yiiksek CO; kosullarinin ve 10 pl
herhangi bir ¢iirlime olmamis fakat meyvelerin dozunda 1-MCP uygulamasinin fizyolojik
dis kabuk renginde kahverengilesme ve bozukluklar1 meydana getirdigi bildirilmistir
kararmalar olusmustur. Genel olarak A grubunda (Klieber ve ark., 2002; Moradinezhad ve ark.,
7. glinde fizyolojik kararma (%13.3) meydana 2010).

gelmistir. Paket igerisinde olusabilecek su
miktarimnin glirimelerde artisa sebep
olabileceginden risk teskil etmektedir (Ben
Yehousha ve ark, 2009). Bu c¢alismada
kullanilan RipeLock, nemin ¢iirlime olusturacak

Olgunlagma 6ncesi raf dmrii baglangicinda 5 olan
goriinim degeri raf Omrii sonunda 3.17’ye
diismistiir (Sekil 1 ve 2). En yiiksek deger (4.46)
D, en disik deger (4) A uygulamasinda
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belirlenmistir. Olgunlagsma sonrasi raf omrii
baslangicinda 4.50 olan goriiniim degeri raf dmrii
sonunda 3.58’¢ diigmiistiir. En iyi gorinimli
meyveler D, en kotii meyveler A uygulamasinda
saptanmistir. En iyi goriiniimler 10. gtin. 10+1.

10+2 ve 10+3.  gilnlerinin B wve D
uygulamalarinda olmustur. Goriinim  genel
olarak  incelendiginde 10+7. ginde A

uygulamasinda en kotii meyvelerin  oldugu
gbzlenmistir (veriler verilmemistir).

Sekil 1. ‘Dwarf Cavendish® muz klonunda olgunlasma oncesi raf omriinde uygulamalarin glinliik

gortiniimleri (0-7. gilinler)

Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlagma
oncesi raf omrii baglangicinda 7.66 ml COkg™s”
! olan solunum hizi, raf émrii sonunda 10.30 ml
CO2kg? sP’e yiikselmistir. En yiiksek solunum
hiz1 (10.71 ml COzkg?s?) A, en diisiik solunum
hizi (7.63 ml COzkg?! s?!) D uygulamasinda
belirlenmigtir. Raf omrili, uygulamalar ve
uygulamaxraf 6mrii interaksiyonlari istatistiksel
olarak onemli olmustur (P<0.05) (Cizelge 5).
‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlasma
sonrasi raf émrii baglangicinda 10.53 ml CO.kg™*
s olan solunum hizi, raf émrii sonunda 15.18 ml
COzkg? s¥a ulasmustir. En yiiksek solunum
(12.65 ml COzkg? s') A, en diisiik (9.38 ml
COzkg*s?) B grubunda bulunmustur. Raf émrii
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ve uygulamalar ve wuygulamaxraf Omrii
interaksiyonlart 6nemli olmustur (P<0.05)
(Cizelge 6). 0.01 ppm 1-MCP’nin meyvelerde
solunumu baskilayip olgunlasmay1 geciktirdigi
vurgulanmistir (Jiang ve ark., 2004). Kader
(2002), %2-5 aras1i CO2 meyvelerde
olgunlagmay1 geciktirdigi i¢in solunum oranini
azalttigi ve %7 den fazla CO2’e maruz kalan
muzlarda koti koku ve aroma olustugunu
bildirmistir. Muzlarda 600 ppb 1-MCP
uygulamasinda solunum oraninin  distigi
bildirilmistir (Boonyaritthongchai ve ark., 2010).
Bu ¢alismada 1-MCP uygulamalarinda solunum
hizinin raf 6mrii siiresince diistiigii belirlenmistir.
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Sekil 2. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlagsma sonrasi raf dmriinde uygulamalarin giinliik
goriiniimleri (10-10+7. giinler)

Cizelge 5. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlagma 6ncesi raf émrii siiresince solunum hizindaki
degisimler (ml CO2kg?s™?)

Olgunlasma Oncesi Raf Omrii (giin)

Uygulama 0 0+1 0+2 0+3 0+4 045 0+6 0+7 Ortalama
A 10.41a-g 6.82g-m 11.21a-e 13.73a 11.34 a-d 9.15 b-1 10.98 a-f 12.04 abc 10.71a
B 11.54a-d 6.96 g-m 6.11 h-m 8.01d-k 7.13 1 4.95 j-m 10.01 a-h 8.69 c-j 792b
C 5.57 1-m 3.491Im 439 k-m 1353 a 10.00a-h  7.60d-k 10.29 a-g 10.12 a-g 8.12b
D 3.13m 3.16m 7.70 d-k 8.29 c-k 8.21 c-k 7.24 e-| 12.96ab 10.37 a-g 7.63b
Ortalama 7.66b 511c 7.35b 10.89 a 9.17 ab 7.23b 11.06 a 10.30 a

LSD(0.05) Uyg.: 1.42, LSDq.05) RO: 2.01, LSD(o,os)Uyg.XROZ 4.02, (Uyg.: Uygulama, RO: Raf émrii, A: Kontrol, B: 100
ppb 1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP).

Cizelge 6. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlagsma sonrasi raf émri siiresince solunum hizindaki
degisimler (ml CO2kg™s?)

Olgunlagma Sonrasi Raf Omrii (giin)

Uygulama —— 1041 1042 10+3 10+4 1045 1046 1047 Ortalama
A 813h1 706811 907g1 1039k 2256a  1398es  1220h1  19.80ab 12.65b
B 1297d-g 782h- 632kl 933fk  712j1  1204fk 1298d-g 984 fk 9.38 b
C 950k 74511  7.76h  981fk  1507ce 1536d-g 1118e 1546be  1l82ac
D 1153ej 836h-l  834hl  1164eq  13.63def 1627b-d 1557b-e 1564 b-e 12.62a
Ortalama _10.53ce _ 7.086 787de  1029cd __1460a _ 1428b  1298c _ 1518a

LSD(o.05) Uyg.: 1.59, LSD(0.05) RO: 2.25, LSD(0.05)Uyg.xRO: 4.49, (Uyg.: Uygulama, RO: Raf 6mrii, A: Kontrol, B: 100 ppb 1-
MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP).

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlasma 278.46 ul CoHa/kg.sa’e yiikselmistir. En yiiksek
oncesi raf 6mrii baglangicinda 2.63 pl CoHJ/kg.sa (115.09 ul CoHa/kg.sa) A, en disiik (75.53 ul
olan etilen tretimi, raf omrii sonunda 140.35 pl CzHa/kg.sa) D uygulamasinda belirlenmistir. Raf
CoHa/kg.sa’e yiikselmistir. En yiiksek (57.04 ul omrii, uygulamalar ve uygulamaxraf Omri
CoHalkg.sa) A, en disik (29.69 upl/kg.sa) D interaksiyonlar1 istatistiksel olarak Onemli
uygulamasinda  belirlenmistir.  Raf  6mrii, bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 8). Karagali
uygulamalar ve uygulamaxraf omri (2002), muzda olgunlagma ile birlikte etilen
interaksiyonlar1 istatistiksel olarak Onemli iretimi artmakta ve etilen etkisi i¢in endojen
olmustur (P<0.05) (Cizelge 7). Olgunlasma etilenin esik degeri muzlar i¢in 0.1-1 ppm
sonrast raf Omrii baslangicinda 6.24 pl oldugunu belirtmigtir. Puratto ve ark. (2002)
C2Ha/kg.sa olan etilen tiretimi, raf 6mrii sonunda muzlarda etilen tiretiminin 0 ile 7 uL. C;Ha/kg.sa
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oldugunu saptamislardir. Bu ¢aligmada da benzer baskilayip olgunlagmay1 geciktirdigini,
sekilde 1-MCP etilen salgilanma hizin1 doza Boonyaritthongchai ve ark. (2010) en diisiik
bagli olarak azalmustir. Jiang ve ark. (2004), 0.01 etilen tiretimin 600 ppb 1-MCP uygulamasinda
ppm 1-MCP’nin meyvelerde etilenin etkilerini oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 7. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlasma 6ncesi raf dmrii siiresince etilen tiretimindeki
degisimler (ul CoHa/kg.sa)

Olgunlagma Oncesi Raf Omrii (giin)

Uygulama 0 0+1 0+2 0+3 0+4 0+5 0+6 0+7 Ortalama
A 338m 39LIm  166l1m 2987gm _ 6205de  70.32d 99.20 ¢ 17095a  57.04a

B 146m 135m  41l1lm  24.55hj  4517e-g 39.17fh  6l44de  140.30b  39.69b

I 410Im  447km  492j-m  10.55-m  2332h1  4247e-h  69.05d 12295b  35.23bc
D 159 m 1.45m 375Im  7599-m  18241m 2386h-k 5384df 12721b  29.69c
Ortalama __ 2.63¢ 279 735¢ 1814d 37.19¢C 43.95¢ 70.88 b 140354

LSD(.05) Uyg.: 7.04, LSD(0.05 RO: 9.96, LSD(0.05)Uyg.xRO: 19.92, (Uyg.: Uygulama, RO: Raf émrii, A: Kontrol, B:
100 ppb 1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP).

Cizelge 8. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlagma sonrasi raf 6mrii siiresince etilen tiretimindeki
degisimler (ul CoHa/kg.sa)

Olgunlagma Sonrasi Raf Omrii (giin)

Uygulama  —— 1041 1042 1043 10+4 1045 1046 10,7 Ortalama
A 616k 1825k  3153jk  4871hk 1140le-g 16513cd  15564ce  38L29a 115092
B 397k 825kl 1656k  3592jk 92,301 14200c-f  183.08¢ 261.15 b 92.90 b
c 1064k 1755k  3051jk  43201-k 10432fg  127.44d-f 96.08Fh  233.97b 82.96 b
D 419k 766k 1732k 2729jk  7110g§  98.79fg  14043cf  23743b 7553 b
Ortalama 6.24 e 12.93 de 23.98 de 38.78 d 95.43 ¢ 133.34b 143.81b 278.46 a

LSD(0.05) Uyg.: 17.69, LSD(0.0s) RO: 25.02, LSD(0.05Uyg.xRO: 50.03, (Uyg.: Uygulama, RO: Raf 6mrii, A: Kontrol, B: 100
ppb 1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP).

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlagsma diisiik (11.49 N) A uygulamasinda bulunmustur.
oncesi raf omrii baglangicinda 23.71 N olan Raf omrii, uygulamalar ve uygulamaxraf omrii
meyve kabuk sertligi, raf 6mrii sonunda 8.78 interaksiyonlar1 istatistiksel olarak  6nemli
N’na diigmiistiir. En yiiksek (15.17 N) D, en olmustur (P<0.05) (Cizelge 9).

Cizelge 9. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlasma 6ncesi raf omrii siiresince meyve kabuk
sertligindeki degisimler (N)

Olgunlagma Oncesi Raf Omrii (giin)

Uygulama 0 0+1 0+2 0+3 0+4 0+5 0+6 0+7 Ortalama
A 1707dg 1640dh 1357f]  1097h1 9861 92701 9.04 6.761 11.49b
B 32.14a 1885c-e  1415d4  13.08fk  12.12g-k  10.69h-l  1021h1 821Kl 14.93a
C 1923¢d  1325fk  1296fk  1182j1  1130h-  10.83h-  1021h-l  9.42 12.38b
D 26.4b 2285bc  17.57df  1388es  1323fk  1246fk  1236gk  10.121 15.17 a

Ortalama  23,71a 15.83 b 13.56 ¢ 12.44d 11.09d 10.81 de 10.46 de 8.78 ¢
LSD(0.05) Uyg.: 1.86 LSD(0.05) RO: 2.62 LSD(0.05)Uyg.xRO: 5.25, (Uyg.: Uygulama, RO: Raf émrii, A: Kontrol, B: 100
ppb 1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP).

‘Dwarf Cavendish’® muz klonunda olgunlasma bulunmustur (Boonyaritthongchai ve ark., 2010).
sonrast raf omrii baslangicinda 10.52 N olan Bu c¢alismada 1-MCP uygulamalarinda meyve
kabuk sertligi, raf omrii sonunda 4.57 N’na kabuk sertligi korunmustur.

dismiistiir. En yiliksek meyve kabuk sertligi
(10.33 N) D, en diisiik (4.24 N) A uygulamasinda
bulunmustur. Raf Omrii, uygulamalar ve
uygulamaxraf omrii interaksiyonlari istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge
10). Prabha ve Bhagyalakshmi (1998) meyve
olgunlastikca  kabuk  sertliginin  zamanla
diistiigiinii belirtmiglerdir. Bu ¢aligmada da ayni
sekilde meyve kabuk sertliginin zamanla azaldig1
gbzlenmistir. 600 ppb 1-MCP uygulamasinda
meyve kabuk sertliginin en ¢ok korundugu

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlagma
oncesi raf omrii baglangicinda 6.20 N olan meyve
eti sertligi zamanla azalarak raf omrii sonunda
2.89 N oldugu bulunmustur. En yiiksek meyve eti
sertligi 4.63 N ile D uygulamasinda, en diisiik
meyve eti sertligi 3.43 N ile A uygulamasinda
oldugu bulunmustur. Raf émrii, uygulamalar ve
uygulamaxraf omrii interaksiyonu, istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge
11).
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Cizelge 10. ‘Dwarf Cavendish’ Muz klonunda olgunlagma sonrasi raf émrii siiresince meyve kabuk
sertligindeki degisimler (N)

Olgunlagma Sonrasi Raf Omrii (giin)

Uygulama 10. 10+1 10+2 10+3 10+4 1045 10+6 10+7 Ortalama
A 792fh  549j1 3781n  3838In  446km  335mn _ 273mn__ 2.30n 424¢
B 1051bd 873dg  7.95fh  859eqg  7.66f1 639hj  637hj  444km 758b
C 1041b-e 886dg  893d-g 75391  747g1  653hj 5871k  561j 7.65b
D 1324 a 13.15a 11.90ab  11.05bc 5931k  900dg  899dg 5931k 10.33a
Ortalama _ 10.52a 906b  814bc  7.76¢ 725¢ 6.32 de 509de  457e

LSD(0.05) Uyg.: 0.66, LSD(0.05 RO: 0.93, LSD(0.05)Uyg.xRO: 1.87, (Uyg.: Uygulama, RO: Raf 6mrii, A: Kontrol, B: 100 ppb 1-
MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP).

Cizelge 11. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlasma oncesi raf omrii siiresince meyve eti
sertligindeki degisimler (N)

Olgunlasma Oncesi Raf Omrii (giin)

Uygulama 0 0+1 0+2 0+3 0+4 0+5 0+6 0+7 Ortalama
A 5.13c 3.76 h-k 3.76 h-k 3.26j-0 3.24k-0 3,37 j-m 2750 2.14p 343¢c
B 6.23b 4.16 f-h 4.15f-h 413c 3.95 f1 3.78 g-k 3.451-| 3.27j-0 440b
C 6.14b 4.19f-h 3.97 f1 3.00 I-0 2.90 I-0 2.891-0 2.86 m-0 2.80 n-0 359¢
D 7.29a 5.19 c-e 4.64 cd 4.42 d-f 4.34e-g 4.01 1 3.81g-j 3.35j-n 4.63a
Ortalama 6.20 a 413c 4.79b 3.66d 4.13d 3.51d 3.22¢e 2.89f

LSD(0.05) Uyg.: 0.20, LSD(0.05) RO: 0.28, LSD(0,05)Uyg.XR0: 0.56., (Uyg.: Uygulama, RO: Raf 6mrii, A: Kontrol, B: 100
ppb 1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP).

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlasma (1998), meyve eti sertliginin zamanla azaldigini
sonrast raf Oomrii baglangicinda 3.83 N olan gozlemislerdir. 1-MCP uygulamasinin, meyve
meyve eti sertligi zamanla azalarak raf omrii etindeki yumusamalar1 geciktirdigi (Jiang ve

sonunda 1.64 N oldugu saptanmistir. En yiiksek ark., 2004) ve meyve eti sertligini korudugu
meyve eti sertligi 3.33 N ile D uygulamasinda, en (Celikel ve ark., 2010) bildirilmistir. 600 ppb 1-
disik meyve eti sertligi 1.65 N ile A MCP uygulamasinda sertligin en ¢ok korundugu

uygulamasinda oldugu bulunmustur. Raf 6émrii, bulunmustur (Boonyaritthongchai ve ark., 2010).
uygulamalar ve uygulamaxraf omrii Bu calismada 1-MCP uygulamalarinda meyve
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli olmustur kabuk sertligi korundugu belirlenmistir.

(P<0.05) (Cizelge 12). Prabha ve Bhagyalakshmi

Cizelge 12. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlagsma sonrasi raf omrii siiresince meyve eti
sertligindeki degisimler (N)

Olgunlagma Sonrasi Raf Omrii (giin)

Uygulama ——5 10+1 10+2 10+3 10+4 10+5 10+6 lor7 _ Oralama
A 2.93 f1 2.16 k-n 1.65n-p 153 0-q 1.65n-p 1.29 p-r 1.04qr 0.94r 165c
B 4.05a-c 3.64c-e 3.87 bc 3.17e-h 3.31d-f 2.74 g+ 2.85 f-j 1.98 m-0 3.20a
c 3.77 b-d 2.83f-j 2.73 ¢ 266h-k 2531 234j-m 20410 1.65 n-p 261b
D 455a 4.03 a-c 4.28 ab 3.91 bc 3.22e-g 2.98 f1 1.99 l-0 1.65 n-p 3.33a
Ortalama 3.83a 3.16b 3.13b 2.82¢ 2.68 de 2.33d 1.98 ef 1.64f

LSD(0.05) Uyg.: 0.20, LSD(0.05) RO: 0.28, LSD(0.05Uyg.xRO: 0.55, (Uyg.: Uygulama, RO: Raf émrii, A: Kontrol, B: 100 ppb 1-
MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP).

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlagsma uygulamalar ve uygulamaxraf omrii
Oncesi raf omrii baslangicinda %15.4 olan SCKM interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli olmustur
miktart1 raf omrii sonunda %21.4 olarak (P<0.05) (Cizelge 14). Moradinezhad ve ark.
bulunmustur. En yiiksek SCKM  miktari (2010b)’na goére SCKM, kontrol ile 1-MCP
(%20.25) A, en diisiik (%18.6) D uygulamasinda uygulanmis meyvelerde istatistiksel olarak ayni
saptanmistir. Raf omrii siiresi, uygulamalar ve bulunmustur. Bu ¢alismada da kontroller ile C ve
uygulamaxraf omrii interaksiyonu Onemli D uygulamalar1 istatistiksel olarak farkli
olmustur (P<0.05) (Cizelge 13). ‘Dwarf bulunmustur. Canan ve ark. (2009), 3 numarali
Cavendish’ muz klonunda olgunlagsma sonrasi raf olgunluk asamasinda %13.37 olan SCKM 4.
omri baslangicinda %18.1 olan SCKM miktari, giinde %25.85 olmus, 8. giinde %29.41 olarak
raf 6mrii sonunda %20.80 olmustur. En yiiksek tespit etmistir. 4. giinden sonra SCKM
deger (%20.10) A, en diisiik deger (%18.30) D miktarlarinin arttigini tespit etmislerdir. Ozkaya
uygulamasinda  Olciilmistir.  Raf  omrij, ve Diindar, (2009a), SCKM miktarinin zamanla
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azaldigmi  Dbildirmiglerdir. Bu  ¢aligmada (2002), muzlarda muhafaza siiresi sonunda bu
olgunlasma sonrast raf Omriinde SCKM calismadaki olgunlasma sonrasi1 raf Omril
miktarinda  dalgalanmalar olmakla birlikte sonuglarina paralel olarak SCKM miktarinda
zamanla azaldigi saptanmustir. Krivorot ve Dris azalmalar tespit etmislerdir.

Cizelge 13. ‘Dwarf Cavendish’® muz klonunda olgunlagsma Oncesi raf omrii siiresince SCKM
miktarindaki degisimler (%)

Olgunlagma Oncesi Raf Omrii (giin)

Uygulama 0 0+1 0+2 0+3 0+4 0+5 0+6 0+7 Ortalama
A 14.00 4 1840eg 1920cg 2l20ac  2200ab  2240a 240a 2404 2025a
B 1760gh  1880d-g 18.80d-g 1880d-g 19.20c-g 1920cg 20.00b-f 2200ab  19.30b
I 12.80j 15601 18.40eg 1920c-g 2040ae  20.80ad 20.80a-d 2120ac  18.65b
D 1720gh  1800fg  1880d-g 1840e-g 18.80d-g 1840eg 1920cg 20.00bf  1860b

Ortalama  15.40c 17.90b 18.80 b 19.40 ab 20.10 a 20.20 a 21.00 a 21.40a
LSD(0.05) Uyg.: 0.76, LSD(0.05) RO: 1.08, LSD0.05) Uyg.xRO: 2.16, (Uyg.: Uygulama, RO: Raf émrii, A: Kontrol, B: 100 ppb
1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP).

Cizelge 14. ‘Dwarf Cavendish’® muz klonunda olgunlagsma sonrasi raf omrii siiresince SCKM
miktarindaki degisimler (%)

Olgunlagma Sonrasi Raf Omrii (giin)

Uygulama 10. 1041 1042 10+3 10+4 1045 1046 0,7 Ortalama
A 17607  1880cf 1060be 2000ad 21.20ab  2040ac 2.60a  2.60a 20104
B 1840d-f 19.60b-e  1840d-f 2000a-d  2040ac 20.80ab  20.40a-c  2160a 19,95 a
C 1880cf 17.60f  17.60f  1800ef  17.60f  17.60f  1960b-e  2040a<c  1840b
D 1760f  17.60f  1840d-f 1800ef  18.00ef  1840d-f 1880c-f  19.60b-e  18.30b

Ortalama 18.10 bc 18.40 b 18.50 b 19.00 b 19.30 ab 19.30 ab 20.35a 20.80 a
LSD(0.05) Uyg.: 0.69, LSD(0.0s) RO: 0.98, LSD(0.05Uyg.xRO: 1.96, (Uyg.: Uygulama, RO: Raf émrii, A: Kontrol, B: 100 ppb 1-
MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP).

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlagsma miktar1 %0.31 ile B uygulamasinda olarak, en
oncesi raf omrii baslangicinda %0.47 olan TEA diisiik TEA miktar1 %0.26 ile C uygulamasinda
miktar1 zamanla degiskenlik gosterip raf omrii oldugu bulunmustur. Raf 6mrii, uygulamalar ve
sonunda 9%0.28’e¢ distiigli  bulunmustur. En uygulamaxraf 6mrii interaksiyonu istatistiksel
yiiksek TEA miktart %0.39 ile B uygulamasinda, olarak 6nemli olmustur (P<0.05) (Cizelge 16). 3
en disik TEA miktarn ise %0.32 ile C numarali olgunluk seviyesindeki muzlara 1-MCP
uygulamasinda oldugu bulunmustur. Raf dmri, uygulanmasiyla TEA  igerigindeki  diisiis
uygulamalar ve uygulamaxraf omril gecikmistir (Jiang ve ark. 2004). Ozkaya ve
interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli olmugtur Diindar (2009b), 1-MCP uygulanan meyvelerde
(P<0.05) (Cizelge 15). ‘Dwarf Cavendish’ muz TEA degerlerinin korundugunu bildirmislerdir.
klonunda olgunlasma sonrasi raf Omrii Bu calismada da benzer sekilde sonu¢ elde
baslangicinda %0.35 olan TEA miktar1 raf 6mrii edilmistir.

sonunda %0.23’e diismiistiir. En yiiksek TEA

Cizelge 15. ‘Dwarf Cavendish” muz klonunda olgunlasma 6ncesi raf 6mrii siiresince TEA miktarindaki

degisimler (%)
Olgunlasma Oncesi Raf Omrii (giin)

Uygulama 0 0+1 T 03 T 0+6 0+7 Ortalama
A 0.46 ab 0.35g- 0.37 f-j 0.34 h-m 0.341-n 0.28 0-q 0.27 pq 0.27 pq 034c
B 0.50 a 0.42 b-d 0.39d-g 0.49a 0.42 cd 0.34 h-m 0.27 pq 0.321-0 0.39a
C 0.44 bc 0.36 f-k 0.32 k-0 0.33 j-n 0.31 m-p 0.27 pq 0.28 pq 0.26 q 0.32d
D 0.48a 0.40 c-f 0.42 cde 0.38 d-h 0.38 e-1 0.34 g-m 0.30 n-q 0.27 pq 0.37b
Ortalama  047a 0.39b 0.37 bc 0.38 b 0.36 ¢ 0.31d 0.28 ¢ 0.28 ¢

LSD(.05) Uyg.: 0.02, LSD(0.05) RO: 0.02, LSD(0.05Uyg.xRO: 0.04., (Uyg.: Uygulama, RO: Raf émrii, A: Kontrol, B: 100 ppb
1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP).
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Cizelge 16. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlagma sonrasi raf 6mrii siiresince TEA miktarindaki

degisimler (%)
Olgunlagsma Sonrasi Raf Omrii (giin)

Uygulama 10. 10+1 10+2 10+3 10+4 10+5 10+6 10+7 Ortalama
A 0.31cd 0.31de 0.25 g-I 0.28 d-1 0.25 f-I 0.26 f-k 0.31cd 0.24 gl 0.28b
B 0.37 ab 0.38 ab 0.29 d-f 0.32 cd 0.31 cd 0.27 e-j 0.31 cd 0.211 03la
C 0.31cd 0.30 de 0.24 1-1 0.26 f-k 0.25 f-I 0.25 f-I 0.23 -l 0.22kl 0.26 ¢
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-1 0.29a
Ortalama 0.35a 0.33a 0.27 bc 0.29b 0.27 bc 0.26 ¢ 0.28 bc 0.23d

LSD(o.05) Uyg.: 0.02, LSD0.0s) RO: 0.02, LSD(0.05Uyg.xRO: 0.04., (Uyg.: Uygulama, RO: Raf émrii, A: Kontrol, B: 100 ppb

1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP).

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlagsma
oncesi raf omrii baglangicinda %6.34 olan meyve
suyundaki glikoz miktar1 zamanla artis gosterip

raf omri  sonunda %10.51°’¢ yiikseldigi
belirlenmistir. En yiikksek B, en disik D
uygulamasinda  saptanmustir.  Raf  omrii

istatistiksel olarak Onemli, uygulamalar ve
uygulamaxraf omrii interaksiyonlart 6nemsiz
olmustur (P<0.05) (Cizelge 17). ‘Dwarf

Cavendish’ muz klonunda olgunlagma sonrasi raf
omri baslangicinda %6.74 olan glikoz miktari
zamanla %10.39’a yiikselmistir. En yiiksek B
(%9.38), en diisiik D (%7.12) D uygulamasinda
belirlenmis, raf dmrii ve uygulamalar istatistiksel
olarak Onemli, uygulamaxraf omrii
interaksiyonlar1 istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 18).

Cizelge 17. ‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlasma 6ncesi raf omrii siiresince glikoz miktarindaki

degisimler (%)
Olgunlagma Oncesi Raf Omrii (giin)

Uygulama 0 0+1 0+2 0+3 0+4 0+5 0+6 0+7 Ortalama
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 ¢ 8.68 ab 9.29a 9.60b 9.92a 10.04 a 9.74 ab 1051a

LSD(.05) Uyg.: O.D., LSD(0.05) RO: 1.29, LSD(0.05)Uyg.xRO: O.D., (O.D.: Onemli degil, Uyg.: Uygulama, RO: Raf émrii, A:
Kontrol, B: 100 ppb 1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP).

Cizelge 18. ‘Dwarf Cavendish® muz klonunda olgunlasma sonrasi raf Oomrii siiresince glikoz
miktarindaki degisimler (%)

Olgunlasma Sonrasi Raf Omrii (giin)

Uygulama 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 9.36a

B 6.41 7.66 9.74 9.04 9.82 9.62 9.99 12.80 9.38a

C 6.85 6.62 7.21 8.14 7.70 8.49 9.76 8.76 7.94b

D 5.63 6.33 6.60 6.73 7.01 8.07 7.63 8.95 7.12b

Ortalama 6.74c 7.45 be 8.13b 8.28b 8.25b 8.92 ab 9.44 ab 10.39 a

LSD(.05) Uyg.: 0.91, LSD(.05) RO: 1.29, LSD(0.05)Uyg.xRO: OD. (OD: Onemli degil, (Uyg.: Uygulama, RO: Raf émrii, A:
Kontrol, B: 100 ppb 1-MCP, C: 200 ppb 1-MCP ve D: 800 ppb 1-MCP).

Sonug¢

‘Dwarf Cavendish’ muz klonunda olgunlagsma
oncesi ve sonrast raf Omrinde 1-MCP
uygulamalarinda kontrole gore agirlik kaybinin
az oldugu, meyve kabuk ve eti sertliginin
korundugu, meyve renginin korundugu, TEA
miktarmin yiksek degerde oldugu, SKCM
miktarinin, etilen tiretiminin, solunum hizinin ve
bireysel seker glikoz miktarinin diisiik degerde
oldugu bulunmustur. ‘Dwarf Cavendish’ muz
klonunda genel olarak olgunlagsma &ncesi ve
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sonrasi raf émriinde 800 ppb 1-MCP (D) ve 200

ppb 1-MCP (C) wuygulamalarinda diger
uygulamalara gore daha iyi sonuglar elde
edilmistir. Tiketici tercihlerini etkilemeden

direkt 2-3 nolu olgunluk seviyesindeki muzlarin
1-MCP uygulamasi yapilmadan en fazla 3 giin ve
800 ppb 1-MCP uygulamas: yapildiktan sonra 6
gin raf Omriinde kalabildigi bulunmustur. 1-
MCP uygulanmis ve MAP (RipeLock) i¢inde 10
giin olgunlagma sonrasi raf émriinde incelenen
kalite  kriterlerinin 800 ppb  1-MCP
uygulamasinda kontrole gore daha iyi oldugu
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belirlenmistir.  Olgunlasma sonrasinda raf
Omriiniin en fazla 6 giin olabilecegi bulunmustur.
Elde edilen sonuglara gore ‘Dwarf Cavendish’
muz klonunda MAP (RipeLock) ve 1-MCP
uygulamalarinin kaliteye olumlu etkisi oldugu
belirlenmistir. Ulkemizde pazarlama sorunu
olmadigindan dolayr muz muhafazas1 konusuna
onem verilmemektedir, fakat yakin gelecekte
iiretimin ¢ok hizl artis géstermesi nedeniyle muz
muhafazasinin 6nem arz edecektir. Boylelikle bu
¢alisma, muz olgunlasmasi, muhafazasi ve raf
omrii  konusunda MAP (RipeLock) ve 1-
MCP’nin  birlikte  kullamimu  arastirici  ve
yatirimeilara yol gosterebilecektir.
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Sicak Su Uygulamalarimin ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ Avokado Cesitlerinin Sogukta
Muhafazasina EtKileri
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Oz

Bu ¢alismanin amaci, ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado (Persea americana Mill) ¢esidi meyvelerinde sicak su
uygulamalarinin sogukta muhafazasina etkilerini belirlemektir. Bu amagla, meyvelere 30 dakika siireyle 20 ve
40 °C’lik sicak suya daldirma uygulamalari yapilmigtir. Daha sonra Kontrol (higbir uygulama yapilmadan)
meyveleri ve uygulama yapilan meyveler 6 °C sicaklikta ve %8590 oransal nemde 3 ay siireyle depolanmig
ve depolama siiresince ayda bir depodan ¢ikarilan 6rneklerinin goriiniis (1-5), fizyolojik (1-5) ve fungal
bozulmalar (%), meyve eti sertligi (kg-k), titre edilebilir asit miktar1 (%), pH degeri, suda ¢oziinebilir toplam
kuru madde (SCKM, %), meyve kabuk ve et rengi (L* ve h°) belirlenmistir. Ayrica ‘Fuerte’ avokado ¢esidi
meyveleri 3 giin siireyle raf 6mrii kosullarinda (20 °C’de %70-75 oransal nem) bekletilmis ve meyve kalite
analizleri yinelenmistir. Sonug olarak, ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado ¢esidi meyveleri i¢in 40 °C-30 dk. sicak su
uygulamasinin kullanilmasi timitvar bulunmus, bu uygulama ile meyvelerinin 2 ay siire ile bu kosullar altinda
muhafaza edilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Persea americana, muhafaza, sicak su, meyve eti sertligi, 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 °C for 30 min. Treated and untreated fruits
were then kept at 6 °C 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 °C 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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Giris

Tiiketici tercihleri ve isteklerindeki degisim ile
birlikte kiiresel iklim degisikliklerinin de
etkisiyle iilkemizde avokado yetistiriciligi
yayginlagsmaktadir. 2023 yili itibariyle Diinya
avokado iretimi 10.466.560 ton olup en fazla
tireten {lkeler Meksika, Kolombiya, Dominik
Cumhuriyet, Per ve Endonezya’dir. Tiirkiye nin
iretimi 38.462 tondur (FAO 2025). 2024 yil
Tiirkiye iiretimi ise 64.500 tona ulasmig ve en
fazla Antalya (35.694 ton), Mersin (28.089 ton),

Mugla (383 ton), Adana (171 ton) ve Hatay (107
ton) illerinde yetistirilmektedir (TUIK, 2025).
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Demirkol ve Pekmezci (1997a), ‘Bacon’ ¢esidi
ile yaptiklar1 bir calismada, avokadolar 5 °C
sicaklik ve %85-90 oransal nem kosullarinda 30
giin silireyle basariyla muhafaza edilmistir.
‘Bacon’ avokadolarinda 6 °C’de %85-90 oransal
nemde modifiye atmosferde paketleme (MAP)
veya 1-Methylcyclopropane (1-MCP)
uygulandiktan sonra muhafaza edildiginde
depolama siiresi 3 ay olarak saptanmistir (Altan
ve ark., 2017). ‘Fuerte’ avokado ¢esidi Meir ve
ark. (1998) tarafindan 5 °C’de 8 hafta siireyle
basariyla depolanmistir. Antalya kosullarinda
‘Fuerte’ avokado c¢esidi meyveleri MAP’de 5
°C’de 40 giin basartyla depolanmistir (Demirkol



alatarim 2025, 24 (Ozel Sayy): 215-226

ve Pekmezci, 1999). Dortyol-Hatay kosullarinda
yetistirilen ‘Fuerte’ ve ‘Zutano’ avokado
meyvelerinin 6 °C’de ve %85-90 oransal nemde
meyve kalite 6zelliklerinde 6nemli degisiklikler
olmadan en uzun 2 ay siire ile depolanabilecegi
saptanmistir (Ozdemir ve ark., 2010). ‘Fuerte’
avokadolarinda 6 °C’de %85-90 oransal nemde
modifiye atmosferde paketleme (MAP) veya 1-
Methylcyclopropane (1-MCP) uygulandiktan
sonra muhafaza edildiginde depolama siiresi 2 ay
olarak saptanirken, MAP+1-MCP uygulanan
avokado meyveleri kalitesini koruyarak 3 ay
siireyle muhafaza edilebilecegi bildirilmistir
(Aydinhoglu ve ark., 2023).

Sicak su uygulama siiresi ve sicaklik derecesi,
uygulama yontemine, ceside, meyve
olgunluguna, meyve biiylikliigline ve gelisimine
baghdir. Sicak su daldirma ve firgalama
uygulamalarinin =~ olgunlasmay1  engelleyerek
clriimeleri azalttigi, patojenlere ve iigiime
zararina karsi direng sagladigi bildirilmistir
(Ferguson ve ark., 2000; Fallik, 2004). 'Sharwil'
avokadolarimin 17 ila 18 saat boyunca 37 ila 38
°C'de tutulduktan sonra 14 giin boyunca 1.1 °C'de
depolanmasi iislime zararini azaltmistir (Sanxter
ve ark., 1994). ‘Hass’ avokado meyveleri, 38
°C'de 0 ila 120 dakika siireyle sicak suya
daldirilmig, 0.5 °C’de 28 giin depolanmis ve
sonra 20 °C’de olgunlagtirilarak meyvelerin
kaliteleri degerlendirilmistir. Kontrol
meyvelerinde gelisen lisime zarari belirtileri
kahverengilesme olarak goriilmiis ve
kahverengilesmenin ekzokarpta gelistigi ve daha
uzun depolamayla bu kahverengilesmenin
epidermise dogru hareket ettigi belirlenmistir
(Woolf, 1997). ‘Hass’ ve ‘Fuerte’ avokado
meyveleri 36, 38, 40 ve 42 °C’lerde 1, 2, 4 ve 8
saat siireyle sicak suya daldirilmis, 3.5 ve 5.5
°C’de 5 hafta depolanmus ve ‘Hass’ avokado
cesidinde 38 °C-4 sa., 38 °C-8sa., 40 °C-4 sa. ve
40 °C-8 sa. ile ‘Fuerte’ avokado ¢esidinde 36 °C-
4sa., 36 °C-8 sa., 38 °C-4 sa., 38 °C-8 sa., 40 °C-
4 sa., 40 °C-8 sa., 42 °C-2 sa. ve 42 °C-4 sa. en
basarili uygulamalar olmustur (Weller ve ark.,
1998). ‘Hass’ avokado meyveleri 38—42 °C’lerde
2060 dakika siireyle sicak suya daldirilmis, 1
°C’de 16 giin depolanmis ve sonra 20 °C’de
olgunlagtirilmistir.  Sicak su  uygulamalar1
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clriimeleri azaltmistir. Kabuk kararmalarin
azaltmada 30 dakika siireyle 40 °C, 20—30 dakika
stireyle 41 °C ve 25-30 dakika siireyle 42 °C en
basarili uygulamalar olmustur (Hofman ve ark.,
2002). ‘Hass’ avokado meyveleri 36, 38 veya 40
°C’lerde 5, 15 veya 30 dakika siireyle sicak suya
daldirilmig, 30 giin siireyle 1 ve 5.5°C’de
depolanmis ve sicak su uygulamalarinin
olgunlagma siiresini kisalttigi, erken sezon
meyvelerinde renk gelisiminin iyilestirdigi,
antraknoz, sap dibi ciirikligli, meyve eti
kararmasi ve iisiime zarar1 olusumunu azalttig1
bildirilmistir. 15 ila 30 dakika siireyle 38 °C’lik
sicak suya daldirma uygulamasi en basarili
uygulama oldugu belirlenmistir (Blakey ve
Bower, 2007).

Bu calismayla, sicak su uygulamalar1 yapilan
‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado ¢esidi meyvelerinde
sogukta muhafaza sirasinda meyve kabuk ve et
kararmalart ve kalite degisimlerinin ortaya
konmasi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada materyal olarak, Dortyol’da Hatay
Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesinin
Aragtirma ve Uygulama Bahgesinden saglanan
1997-1998 yillar1 arasinda 5x6 m aralik ve
mesafelerle dikilmis, ¢6giir anaci lizerine asili
‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado (Persea americana
Mill) gesitleri kullanilmustir (Sekil 1).

Kader ve Arpaia (1999) ve Ozdemir ve ark.
(2009)’a gore ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ cesitlerine ait
meyvelerin derimi yapilmis, yarasiz, beresiz olan
meyveler segilerek, her uygulamanin her tekerriir
i¢in, 30’ar adet meyve sicak su tankina 20 (20 °C-
30 dk.) ve 40 (40 °C-30 dk.) °C’lerde 30’ar
dakika stire ile daldirilmistir. Uygulamalardan
sonra meyveler yaklasik 2 saat oda kosullarinda
kurutulmus ve uygulama yapilmayan (kontrol)
meyveleriyle birlikte plastik kasalara
yerlestirilip, 6 (£0.5) °C sicaklik ve %85-90
oransal nemde 3 ay siireyle depolanmistir. Ayrica
‘Fuerte’ avokado ¢esidi meyvelerinin raf dmriinii
belirlemek i¢in her ay soguk depodan ¢ikarilan
meyveler 3 giin 20+£0.5 °C’de %70+5.0 oransal
nemde bekletilerek meyve kalite analizleri
yapilmustir.
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Sekil 1. Denemeye alinan solda ‘Bacon’ ve agda ‘Fuerte’ avokado ¢esitlerine ait meyveler

Denemede kullanilan sicak su tanki; su tanki,
devir daim motoru (400 watt), termostatli 1sitict
(0-90 °C, 2 x 2000 watt), sigorta (her bir almaca
bagl sigorta, 2 ayri isitict igin 2 X 15 amper,
motor i¢in 1 X 10 amper), tahliye vanas1 (1/2"
vana), motor yardimiyla tahliye (1" vana) ve
devir daim vanasi (1" vana) kisimlarindan
olugmaktadir. Su tanki, 3751t su almakta ve 0.75
mm sactan imal edilmis olup {ist tarafi kasalar
girecek sekilde tam agiktir.

Aylik olarak 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10
meyve olarak alinan meyve orneklerinde yapilan
analizler;

Meyve dig goriiniisii: Her iki ¢esitte de muhafaza
sirasinda 15 kisilik bir panelist grubuyla 1-5
skalas1 arasinda degerlendirme yapilmis (1: En
kotii, 5: En iyi) ve sonuglart verilmistir.

Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde (SCKM)
miktari: Her iki g¢esitte de muhafaza edilen
meyvelerin sularindan el refraktometresi (Atago
ATC-1E Model, Atago Co. Ltd.,, Tokyo,
Japonya) ile 6lgiilerek % olarak saptanmustir.

pH degeri: Her iki ¢esitte de muhafaza sirasinda
meyvelerin sularinda Dijital pH metre (Thermo
Fisher Scientific Inc., MA, ABD) ile 6l¢tilmiistiir.

Titre edilebilir asit (TEA) miktar1: Her iki gesitte
de muhafaza edilen meyvelerin sularinda
potansiyometrik yontem (Sadler, 1994) ile
Olciilmiis, elde edilen meyve suyundan alinan 5
ml 6rnek distile su ile 100 ml’ye tamamlanarak,
dijital pH metrede 8,1 degeri okunana kadar 0,1
N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilmis (Brand titrette,
Almanya) ve sonuglar malik asit cinsinden %
olarak hesaplanmustir.

Fungal ve Fizyolojik bozulmalar: Her iki ¢esitte
de muhafaza edilen meyvelerden belirli
araliklarla alinan meyve oOrnekleri teker teker
incelenerek, muhafaza sirasinda ortaya ¢ikan
fungal nedenli bozulan meyve miktarlarinin
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teshisi yapilmig ve ¢liriime oranlar1 % olarak
saptanmistir. Ayrica, meyve kabuk ve etinde
saptanan  fizyolojik nedenli  bozulmalarin
siddetleri 1-5 skalasina (1: En iyi, 5: En kotii)
gore degerlendirilmistir.

Meyve eti sertligi (MES); Her iki cesitte de her
analiz doneminde meyvelerin ekvator bolgesinin
iki yanagindan, yaklagik 1 cm ¢apindaki meyve
kabugu kaldirildiktan sonra 8 mm’lik delici uca
sahip penetrometre (Effegi model FT 444, italya)
ile kg kuvvet cinsinden dlgtilmis ve kg-k olarak
verilmistir.

Meyve kabuk ve et rengi L*, C* ve h® degerleri:
Her iki ¢esitte de muhafaza edilen meyvelerde
C.LE. L*a*b*’ye gore Minolta CR-300
Chromometer (Konica Minolta Sensing Inc.,
Osaka, Japonya) renk 6l¢iim cihazi ile meyvenin
ekvator bolgesinde kabukta ve meyve etinde her
iki yanaktan daha 6nceden isaretlenen yerlerden
ve meyve etinde her seferinde okuma yapilmustir.

‘Fuerte’ avokado ¢esidi meyvelerinin raf émrii
belirlemek i¢in yapilan analizler tekrarlanmis ve
ayrica agirlik kayiplari belirlenmistir.

Agirlik kayiplari: Raf omrii sirasinda, ‘Fuerte’
avokado ¢esidi meyvelerinin her uygulama igin
30 adet meyve tek tek numaralanmis ve her analiz
doneminde 0.01 g'a duyarli hassas teraziyle
(Ohaus Adventurer, ABD) tartilmis baslangig
agirhgmdan son agirhg cikariip % olarak
hesaplanmustir.

Deneme 3 tekerriirlii her yinelemede 10’ar meyve
olacak sekilde “Faktoriyel Diizende Tesadiif
Parselleri” deneme desenine gore kurulmus, elde
edilen verilerin istatistiksel analizi SAS software
(SAS Version V.9.4, SAS Institute Cary, N.C.)
kullanilarak yapilmis ve F testi sonunda 6nemli
bulunan varyasyon kaynaklara ait ortalamalar
Tukey testi ile (p<0,05) Kkarsilastirilmis ve
sonugclar gizelgelerde verilmistir.
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Arastirma Bulgular ve Tartisma

Panelistler tarafindan muhafaza sirasinda ilk ay
goriinlis (1-5) puanlart ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’
avokado ¢esidi meyvelerinde sirasiyla 4.96 ve
4.66 puan alirken, 2. ay 3.45 ve 3.09 puan ile
kabul edilebilir sinirin tistiinde olmustur. 3 ayda
ise 1.40 ve 1.17 puanlan alarak tiiketici kabul
edilebilirligini kaybetmistir. Muhafaza sirasinda
‘Bacon’ avokado ¢esidi meyvelerinde en yiiksek
goriinlis puanlart kontrol meyvelerinde (3.84)
olurken, en disik 20 °C-30 dk. (3.59)
uygulamasinda olmustur. ‘Fuerte’ avokado ¢esidi
meyvelerinde ise goriiniis lizerine uygulamalarin

etkisi istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur
(Cizelge 1). Raf omrii sirasinda ‘Fuerte’ avokado
cesidi meyvelerinde 1 ay + 3 giinde goriiniis
puani 3.09 puan alirken, 2 ay + 3 giinde 3.00 puan
ile kabul edilebilir sinirda olmustur. 3 ay + 3
giinde ise 1.12 puan alarak tiiketici kabul
edilebilirligini kaybetmistir. Goriiniis {izerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 2). Gorilinlis puanlarinda
azalmalar oldugu ve muhafazanin 3. ayinda
goriinlis puanlar1 3’lin altina diistiigii Altan ve
ark. (2017), Aydinlioglu ve ark. (2022; 2023)
tarafindan da bildirilmistir.

Cizelge 1. Sicak su uygulanan ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado ¢esidi meyvelerinde 6 °C’de 3 ay sogukta
muhafaza sirasinda goriiniis (1-5), suda ¢6ziinebilir toplam kuru madde (SCKM, %) miktar1, pH
degeri, titre edilebilir asit miktar1 (%), fungal bozulmalar (%), meyve kabugunda ve etinde
fizyolojik (1-5) bozulma siddetindeki degisimler

T SCKM H TA Fungal  Fizyolojik bozulma (1-5
Muhafaza  Gériiniis (1-5) ((;o %) depgeri (%) Bozul m% % )Me;f,ve IJ(abuguMey\Ee E t)i

‘Bacon’ Cesidi Uygulamalar

Kontrol 3.84 a* 6.66 6.36b 0.12 0.84 1.83b 1.40b

20 °C-30 dk. 3.59¢c 6.88 6.54a 0.14 0.14 246 a 1.60a

40 °C-30 dk. 3.68Db 6.79 6.51a 0.14 0.70 2.37a 1.30b

Does 0.07 O.DY 0.04 O.D. O.D. 0.09 0.18
‘Bacon’ Cesidi Muhafaza Siiresi (ay)

0 5.00 a 6.90ab 6.29c¢ 0.13b 0.00b 1.00c 1.00c

1 4.96 a 727a 6.29c 0.13b 0.00b 1.00c 1.00c

2 345D 580b 6.56b 0.13b 0.19b 247D 1.63b

3 1.40c 7.14a 6.75a 0.15a 204a 440a 2.77 a
Dos 0.09 1.26 0.05 0.01 0.68 0.11 0.23
‘Fuerte’ Cesidi Uygulamalar

Kontrol 341 6.26 6.59b 0.21a 0.00 2.38 2.00b

20 °C-30 dk. 3.50 6.79 6.63a 0.19ab 0.00 2.40 220a

40 °C-30 dk. 3.53 6.87 6.60ab 0.18b 0.00 242 2.22a
Dys O.D. O.D.  0.03 0.02 O.D. 0.D. 0.15
‘Fuerte’ Cesidi Muhafaza Siiresi (ay)

0 5.00 a 585b 6.55c¢ 0.17a 0.00 1.00c 1.00c

1 466 b 727a 650d 0.18a 0.00 124c 1.00c

2 3.09¢c 6.17b 6.65b 0.14b 0.00 258 b 2.09b

3 1.17d 727a 6.72a 0.18a 0.00 4.77 a 4.46 a
Dos 0.24 1.04 0.04 0.02 O.D. 0.24 0.19

*Coklu karsilastirmalar, Tukey testi ile yapilmustir. Bir siitunda ayr1 harflerin (n = 3) olmasi, P <0.05'te anlaml1 bir
farklihigin oldugunu géstermektedir. YO.D.: Onemli degil.

‘Fuerte’ avokado c¢esidi meyvelerinde raf omrii
sirasinda agirlik kayiplart %2.74 ile %3.45
arasinda  olmustur. Agirhk kayiplarindaki
farkliliklar her seferinde farkli meyveler
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kullanildigindan  kaynaklanmaktadir. Agirhik
kayiplar1  iizerine  uygulamalarin  etkisi
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge
2). Yapilan bir¢ok ¢alismada agirlik kayiplarinda
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artiglar oldugu bildirilmistir (Jeong ve ark., 2002; meyvelerinde de saptanmis ve SCKM miktar1 %9
Altan ve ark., 2017; Dogan ve ark., 2017 civarinda olmustur. ‘Fuerte’ avokado c¢esidi
Aydimloglu ve ark., 2022; 2023). meyvelerinde raf Omrii sirasinda en yliksek
SCKM miktar1 20 °C-30 dk. uygulamasinda
bulunmustur (Cizelge 2). Genel olarak sicak su
uygulamalarinin  meyve  kalitesi  kontrol
meyvelerinden {istiin olamamistir (Sanxter ve
ark., 1994). Bulgularimiza benzer olarak, yapilan
bazi1  c¢alismalarda da  SCKM  iizerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (Altan ve ark., 2017; Vazquez-
Lopez ve ark., 2022; Aydinlioglu ve ark., 2023).
Bulgularimizdan farkli olarak, Dogan ve ark.
(2017)’nin galismasinda raf Omriinde SCKM
miktarinda azaliglar oldugu bildirilmistir.

Depolama siiresince ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado
cesidi meyvelerinde SCKM lizerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmakla birlikte SCKM miktar1 her iki ¢esitte
de %67 civarinda olmustur. Her iki gesitte de
depolama siiresince SCKM degerinde dalgal1 bir
degisim meydana gelmistir. ‘Fuerte’ avokado
cesidinde baslangic ile muhafaza sonunda
Olciilen SCKM degeri arasinda onemli bir
farklilik goriilmiistiir (Cizelge 1). Benzer artiglar
raf  Omriinde  ‘Fuerte’ avokado  ¢esidi

Cizelge 2. Sicak su uygulanan ‘Fuerte’ avokado ¢esidi meyvelerinde raf dmrii sirasinda agirlik kaybi
(%), goriiniis (1-5), suda ¢oziinebilir toplam kuru madde (SCKM, %) miktar1, pH degeri, titre
edilebilir asit miktar1 (%), meyve eti sertligi (MES, kg-k) ve fungal (%) bozulmalardaki

degisimler
. Agirhk Kayb1 Gériiniis  SCKM H TA MES
RafOmri Mo (s ) Degen (o6 (kgw
‘Fuerte’ Cesidi Uygulamalar
Kontrol 3.09 2.88 8.58 b* 6.68 0.22a 7.13b
20 °C-30 dk. 3.11 3.33 9.30a 6.67 0.19b 7.79a
40 °C-30 dk. 3.11 3.33 8.80Db 6.62 0.20b 7.54 ab
Dus 0.DY O.D. 0.41 O.D. 0.01 0.54
‘Fuerte’ Cesidi Raf Omrii Siiresi (ay + giin)
0+3 3.08 ab 5.00a 7.00b 6.58d 0.23a 18.25a
143 2.74 Db 3.69Db 9.53a 6.61c 0.16 ¢ 8.42Db
2+3 345a 3.00c 9.67 a 6.75a 0.15¢ 2.07c
3+3 3.14a 1.12d 9.38a 6.68 b 0.18b 1.23d
Dos 0.38 0.37 0.53 0.03 0.01 0.69

*Coklu karsilastirmalar, Tukey testi ile yapilmustir. Bir siitunda ayr1 harflerin (n = 3) olmasi, P <0.05'te anlamli bir
farkliligin oldugunu géstermektedir. YO.D.: Onemli degil.

Her iki gesitte de meyve suyu pH miktarlart depolamanin  sonunda  baslangica  benzer
muhafaza siiresi uzadik¢a artiglar gostermistir. oldugunu bildirmislerdir.

Her iki g¢esitte de pH miktarlart sicak su
uygulamalarinda kontrolden yiiksek bulunmustur
(Cizelge 1). ‘Fuerte’ avokado  ¢esidi
meyvelerinde raf omrii sirasinda pH miktar
artislar  gOstermistir.  pH  miktar1  lizerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 2). Benzer sonuglar Altan
ve ark. (2017) tarafindan da alinmistir.
Bulgularimizdan farkli olarak, ‘Fuerte’ ¢esidinde
depolama sirasinda pH degerinde diisiisler
oldugu bildirilmistir (Ozdemir ve ark., 2010).
Aydinlioglu ve ark. (2023) ‘Fuerte’ ¢esidinin pH
degerinin azalig ve artiglar gdstermesine ragmen

‘Bacon’ avokado c¢esidi meyvelerinde 3. aya
kadar TA igerigi (%0.13) benzer olurken, son
ayda (%0.15) biraz yiikselmistir. TA {izerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur. ‘Fuerte’ avokado cesidi
meyvelerinde muhafaza baglangicinda %0.17
olan TA igerigi 2. ayda (%0.14) azalirken, son
ayda (%0.18) ylikselmis ve istatistiksel olarak
baslangig degeriyle ayni olmustur.
Uygulamalarda en diisitk TA miktar1 40 °C-30
dk. uygulamasinda (%0.18) saptanmustir (Cizelge
1). ‘Fuerte’ avokado c¢esidi meyvelerinde raf
omrii uzadik¢a TA miktar1 3 ay + 3 giine kadar
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azaliglar gostermis ve son analizde artmigtir.
Uygulamalarda en yiiksek TA miktar1 kontrol
meyvelerinde (9%0.22) saptanmistir (Cizelge 2).
Son ayda TA miktarmin artis1 daha fazla suda
cOziiniir diisiik molekiil agirlikli bilesiklerin
karbonhidrat ve hiicre duvar1 bilesenlerinin
hidrolizini katalize eden poligalakturonaz ve a-

ve [p-galaktosidaz enzimlerinin aktiviteleri
nedeniyle olusabilecegi bildirilmistir (Jeong ve
Huber, 2004). Avokado meyvesi
mikroorganizmalar ve enzimler tarafindan

katalize edilen serbest yag asitleri ve gliserolden
hidrolize edilebilir yag acisindan zengindir.
Karbonhidrat fermantasyonu da asitlik artisina
katkida bulunabilir (Ramatal ve ark., 2007).
Serbest yag asitleri tireten lipid hidrolizinin asit
artisina katkida bulundugu da sdylenebilir
(Daiuto ve ark., 2013).

‘Bacon’ avokado c¢esidi meyvelerinde fungal
bozulma muhafazanin son ayna kadar ¢ok az
olmus ve son ayda %?2.04 olmustur. ‘Fuerte’
avokado ¢esidi meyvelerinde ise fungal bozulma

goriilmemistir.  ‘Bacon”  avokado  ¢esidi
meyvelerinde  fungal bozulmalar iizerine
uygulamalarin  etkisi Onemsiz  bulunmustur
(Cizelge 1). ‘Fuerte’® avokado  cesidi
meyvelerinde raf Omrii swrasinda  fungal
bozulmalar %1.11 ile 3 ay + 3 giinde

saptanmistir. Sicak su uygulamalarinda fungal
bozulmaya rastlanmazken, kontrol meyvelerinde
%0.83 olmustur (Cizelge 4). Fakiiltemiz Bitki
Koruma Boliimii Fitapatoloji laboratuvarinda
yapilan izolasyonlarda fungal bozulma nedenleri

Alternaria spp., Aspergillus flavus, Botrytis
cineria, Penicillium spp. ve Rhizopus
stalonifer’in  oldugu belirlenmistir.  Fungal

bozulmalarin genellikle muhafazanin 3. ayinda
artis gosterdigi Ozdemir ve ark. (2010), Altan ve
ark. (2017) ve Aydmlioglu ve ark. (2023)
tarafindan da bildirilmistir.

Fizyolojik  nedenlerle  bozulmalar  meyve
iizerinde kabuk kararmasi ve ¢okiintiiler, meyve
etinde renk degisimi ve kararmalar seklinde
olmustur. Her iki cesitte de meyve kabugu ve
meyve etinde fizyolojik bozulma (1-5)
siddetinde muhafaza siiresi uzadik¢a artiglar
olmus ve meyve kabugundaki fizyolojik bozulma
siddeti son ayda kabul edilebilir sinirin (<3)
izerine ¢ikmistir. ‘Bacon’ avokadolarinda meyve
etindeki fizyolojik bozulma siddeti ¢esidi kabul
edilebilir siniri asmamistir. ‘Bacon’
avokadolarinda meyve kabugundaki fizyolojik
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bozulma siddeti sicak su uygulamalarinda
kontrol meyvelerinden yiiksek olurken, meyve
etinde en yiiksek 20 °C-30 dk. uygulamasinda
olmustur. ‘Fuerte’ avokadolarinda meyve
kabugundaki fizyolojik bozulma siddeti iizerine
uygulamalarin etkisi benzer olurken, meyve
etinde sicak su uygulamalarinda kontrol
meyvelerinden yiiksek olmustur (Cizelge 1).
‘Fuerte’ avokadolarinda raf Omrii sirasinda
meyve kabugu ve meyve etinde fizyolojik
bozulma siddetinde artislar olmus ve fizyolojik
bozulma siddeti 3 ay + 3 giinde kabul edilebilir
siirin -~ (<3)  lizerine  c¢ikmuistir.  Meyve
kabugundaki fizyolojik bozulma siddeti kontrol
(2.62) ve 20 °C-30 dk. (2.71) uygulamalarinda en
yiiksek olurken, meyve etinde en yiiksek kontrol
(2.14) ve 40 °C-30 dk. (2.27) uygulamasi
olmustur (Cizelge 4). Usiime zarar1 olusumu ve
siddeti; tiir, ¢esit, olgunluk durumu, iisiime
sicakliklarinin siddeti ve siiresi, lislime oncesi ve
sonras1 gevre ortami ile {irlinlin yasanabilecegi
diger streslerin bir fonksiyonudur (Saltveit ve
Morris, 1990). ‘Hass' ve 'Fuerte' meyvelerinde
isiime duyarliliginin etilen ve klimakterik
asamasina bagli oldugu bildirilmistir (Donkin,
1995). 3640 °C sicakliktaki kuru 1s1 ve sicak
suya daldirma, sicakliga ve siireye bagl olarak
degisen siddette kabuk kararmasina neden
oldugu bildirilmistir (Donkin, 1995).
Avokadolarin muhafazasinda fizyolojik
bozulmalarin goriildigli ve arttigi yapilan
calismalarda  saptanmistir  (Demirkol  ve
Pekmezci, 1997a; Huysamer ve Mare, 2003;
Altan ve ark., 2017; Aydinlioglu ve ark., 2022;
2023). Bulgularimizin tersine ‘Fuerte’ avokado
meyvelerinde muhafaza sirasinda fizyolojik
bozulma goriilmedigi bildirilmistir (Ozdemir ve
ark., 2010). Ayrica, fizyolojik bozulmalarin
sadece raf omriinde saptandig1 da bildirilmistir
(Demirkol ve Pekmezci, 1997b; 1999; Dorria ve
ark., 2007).

Her iki ¢esitte de MES muhafaza siiresi uzadikca
azalmistir. ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado c¢esidi
meyvelerinde sirasiyla baslangigta 12.27 kg-k ve
19.80 kg-k olan MES muhafaza sonunda 1.46 kg-
k ve 1.92 kg-k’e diismiistiir. Her iki ¢esitte de
MES iizerine uygulamalarin etkileri istatistiksel
olarak benzer bulunmustur (Cizelge 3). ‘Fuerte’
avokado ¢esidi meyvelerinde raf 6mrii uzadikca
MES azalmustir. 0 ay + 3 giinde 18.25 kg-k olan
MES 3 ay + 3 giinde 1.23 kg-k’e diismiistiir.
Sicak su uygulamalarinda MES kontrol
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meyvelerinden daha yiiksek olmustur (Cizelge
2). Hiicre duvart bozulmasiyla birlikte
mezokarpin sertliginin olgunlagsma sirasinda
zamanla azalmasiyla ~MES’nde  diisiisler
olmaktadir. MES’deki degisimin yeme olumunu
belirlemede 6nemli bir gosterge oldugu Berger ve
ark. (1982), Zauberman ve Jobin-Decor (1995),
Altan ve ark. (2017) ve Sierra ve ark. (2019)
tarafindan  bildirilmistir.  Yeme olumunda
MES’in 10 N (1.02 kg-k) olmas1 gerektigi
bildirilmistir ~ (Flitsanov  ve ark.,, 2000).
Avokadolarda muhafaza sirasinda MES’nin
azaldig1 bir¢ok arastirici tarafindan bildirilmistir
(Demirkol ve Pekmezci, 1997a; Meir ve ark.,
1998; Feygenberg ve ark., 2004; Maftoonazad ve
Ramaswamy, 2005; Dorria ve ark., 2007,
Ozdemir ve ark., 2010; Altan ve ark., 2017;
Benitez ve ark., 2021; Aydinlioglu ve ark., 2022;
2023). Bulgularimizdan farkli olarak, Weller ve

ark. (1998) Hass’” ve ‘Fuerte’ avokado
meyvelerinde sicak su uygulamalarinda MES’nin
kontrol meyvelerinden daha yiiksek oldugunu
bildirmistir.

‘Bacon’ avokado ¢esidi meyvelerinde meyve
kabuk rengi L* degeri iizerine muhafaza
stiresinin etkisi onemli bulunmamustir. ‘Fuerte’
avokado c¢esidi meyvelerinde ise muhafaza
sliresinin meyve kabuk rengi L* degerine etkisi
onemli bulunmus, depolama sonunda baslangica
gore azalig gostermistir. ‘Bacon’ avokado ¢esidi
meyvelerinde meyve kabuk rengi L* degeri
(40.99) en yiksek kontrol meyvelerinde
olmustur. ‘Fuerte’ avokado ¢esidi meyvelerinde
ise meyve kabuk rengi L* degeri {iizerine
uygulamalarin  etkisi O6nemsiz  bulunmustur

(Cizelge 3). ¢

Cizelge 3. Sicak su uygulanan ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado g¢esidi meyvelerinde 6 °C’de 3 ay sogukta
muhafaza sirasinda meyve eti sertligi (MES, kg-k), meyve kabuk ve et rengi L*, C* ve h°

degerlerindeki degisimler

Muhafaza (II\(/IgI?E) Ijl}/leyve Péilbuk Renl?ol = Meyvecl:E: Rengi -

‘Bacon’ Cesidi Uygulamalar

Kontrol 6.11 40.99a* 27.07a 11347 76.82 35.04 92.21

20 °C-30 dk. 6.09 37.61b 21.82b 111.31 73.62 36.09 90.74

40 °C-30 dk. 6.29 37.82b 2157b  111.03 73.87 36.26 90.44
Dys 0.DY 210  3.09 O.D. O.D. O.D. O.D.
‘Bacon’ Cesidi Muhafaza Siiresi (ay)

0 12.27a 40.11 2549a 120.27a 8l54a 45.38 a 95.84a

1 757b 3945 2539a 11998a 80.42a 42.32b 95.80 a

2 3.36 ¢ 38.12 22.44ab 106.00b 76.64 ab 31.34c 90.01 a

3 1.46d 3754 2059b 101.51b 60.48Db 24.15d 82.86 b
Dys 0.85 O.D. 3.9 9.84 4.42 2.81 6.03
‘Fuerte’ Cesidi Uygulamalar

Kontrol 8.78 35.68 16.63 109.12a 70.27 a 37.87 a 93.11

20 °C-30 dk. 9.19 3446 16.04 103.86b 63.62b 35.10b 91.39

40 °C-30 dk. 9.03 3470 16.09 103.23b 63.85Db 35.34b 91.38
Dus O.D. O0.D. O.D. 452 4.02 2.06 O.D.
‘Fuerte’ Cesidi Muhafaza Siiresi (ay)

0 19.80a 39.56a 20.52a 109.98a 78.04a 43.30a 100.35a

1 11.75b 37.8l1a 19.30a 1106l1a 7791a 42.63b 96.68 b

2 252c¢ 3152b 1350b 100.36b 60.13b 32.98 b 86.39 ¢

3 1.92d 3090b 11.70b 100.66b  47.57c 2551 ¢ 84.41d

Doss 0.58 2.14 4.64 5.78 5.14 2.64 2.55

*Coklu karsilagtirmalar, Tukey testi ile yapilmistir. Bir siitunda ayr1 harflerin (n = 3) olmasi, P <0.05'te anlaml1 bir
farklihigin oldugunu géstermektedir. YO.D.: Onemli degil.
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Fuerte’ avokado ¢esidi meyvelerinde depolama
siiresi uzadikea raf dmrii siiresince dl¢giilen meyve
kabuk rengi L* degeri baglangica gore azalmistir.
Sicak su uygulamalarinda meyve kabuk rengi L*
degeri kontrol meyvelerinden daha yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4). Her iki ¢esitte de meyve
et rengi L* degeri baslangica gore azalmistir.
‘Bacon’ avokado ¢esidi meyvelerinde meyve et
rengi L* degeri lizerine uygulamalarin etkisi
Onemsiz bulunmustur. ‘Fuerte’ avokado c¢esidi
meyvelerinde sicak su uygulamalarinda meyve et
rengi L* degeri kontrol meyvelerinden daha
diisiik bulunmustur (Cizelge 3).

Her iki ¢esitte de meyve kabuk rengi C* degeri
iizerine muhafaza siiresinin etkisi Onemli
bulunmus, siire sonunda daha diisiik degerler
Olclilmiistiir. ‘Bacon’ avokado cesidi
meyvelerinde sicak su uygulamalarinda meyve
kabuk rengi C* degeri kontrol meyvelerinden
daha disik bulunmustur (p<0.05). ‘Fuerte’
avokado ¢esidi meyvelerinde meyve kabuk rengi
C* degeri lizerine uygulamalarin etkisi dnemsiz
bulunmustur (Cizelge 3). ‘Fuerte’ avokado ¢esidi
meyvelerinde raf omrii sirasinda meyve kabuk
rengi C* degeri baglangica gore azalmigtir.

‘Bacon’ avokado ¢esidinde sicak su
uygulamalarinda meyve kabuk rengi C* degeri
tizerine etkisi Onemli bulunmus, kontrol

meyvelerinin daha yiiksek meyve kabuk rengi C*

degerine sahip oldugu gozlenmistir (Cizelge 4).
Her iki gesitte de meyve et rengi C* degeri
baslangica gore azalislar gostermistir (p<0.05).
‘Bacon’ avokado ¢esidi meyvelerinde meyve et
rengi C* degeri lizerine uygulamalarin etkisi
Onemsiz bulunmustur. ‘Fuerte’ avokado c¢esidi
meyvelerinde sicak su uygulamalarinda meyve et
rengi C* degeri kontrol meyvelerinden daha
diisiik (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 3).

Her iki ¢esitte de meyve kabuk rengi h® degeri
baglangica gore azaliglar gostermistir (p<0.05).
‘Bacon’ avokado ¢esidi meyvelerinde meyve
kabuk rengi h°® degeri iizerine uygulamalarin
etkisi O6nemsiz bulunmustur. ‘Fuerte’ avokado
cesidi meyvelerinde sicak su uygulamalarinda
meyve kabuk rengi h° degeri kontrol
meyvelerinden daha diisiik bulunmustur (p<0.05)
(Cizelge 3). ‘Fuerte’ avokado ¢esidi
meyvelerinde raf 6mriinde meyve kabuk rengi h°
degeri baslangica goére azalmistir. Sicak su
uygulamalarinda meyve kabuk rengi h® degeri
kontrol meyvelerinden daha yiiksek bulunmustur
(Cizelge 4). Her iki ¢esitte de meyve et rengi h°
degeri baglangica gore azaliglar géstermistir, bu
diisiis ‘Fuerte’ avokado c¢esidinde Onemli
bulunmustur. ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado ¢esidi
meyvelerinde meyve et rengi h® degeri iizerine
uygulamalarin  etkisi Onemsiz  bulunmustur

(Cizelge 3).

Cizelge 4. Sicak su uygulanan ‘Fuerte’ avokado c¢esidi meyvelerinde raf omrii sirasinda meyve
kabugunda ve etinde fizyolojik (1-5) bozulma siddeti, meyve kabuk ve et rengi L*, C* ve h°

degerlerindeki degisimler

. Fungal Fizyolojik Bozulma (1-5) Meyve Kabuk Rengi
Raf Omrii - ;
Bozulma (%) Meyve Kabugu Meyve Eti L* Cc* h°

‘Fuerte’ Cesidi Uygulamalar

Kontrol 0.83 a* 2.62 ab 2.14 ab 3450b 15.13b 82.11b

20 °C-30 dk. 0.00b 2.71a 1.97b 38.09a 2270a 104.48a

40 °C-30 dk. 0.00b 244 b 2.27 a 3842a 22.89a 103.03a
Dos 0.10 0.21 0.27 1.95 3.23 6.56
‘Fuerte’ Cesidi Raf Omrii Siiresi (ay + giin)

0+3 0.00b 1.00d 1.00c 39.72a 25.63a 118.74a

1+3 0.00b 150¢ 1.00c 36.42b 20.35b  99.46b

2+3 0.00b 3.01b 2.08 b 37.10b  19.96 ¢ 86.32 ¢

343 1l11a 4.64a 443 a 3477b 15.02d 81.62c
Dos 011 0.27 0.34 2.49 4.13 8.39

*Coklu karsilastirmalar, Tukey testi ile yapilmustir. Bir siitunda ayr1 harflerin (n = 3) olmasi, P <0.05'te anlamli bir

farkliligin oldugunu gostermektedir.

Meyve kabuk rengi h® degeri 90°den 0°ye
gittikge meyve kabuk rengi saridan kirmiziya,

180°den 90%ye gittikge yesilden sariya
doniismektedir. Meyve kabuk rengi h® degerinin
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a* ve b* degerlerinin ac1 degeri olarak ifadesi
oldugundan a* ve b* degerleri hakkindaki en iyi
yorumu h® degerinin verebilecegi bildirilmistir
(Voss, 1992). Meyve kabuk rengi agactan agaca
degisiklik gosterir (Hofman ve Jobin-Decor,
1999) ve iiretildigi ekolojiden (Vuthapanich ve
ark., 1995), giines 1s18inin verdigi zarardan
(Woolf ve ark., 1999) etkilenir. ‘Bacon’ ve
‘Fuerte’ avokado ¢esidi meyvelerinde kabuk
rengi degisimi, 'Hass' avokado meyvelerindeki
gibi tiiketici acgisindan avokado meyvesinin
olgunlagsmasinin bariz gostergelerinden  biri
degildir. Cox ve ark. (2004), 'Hass' avokado
meyvesi olgunlastiginda kabuk renginin parlak
yesilden koyu kahverengiye, mora veya siyaha
dondigiinii ve buna bagl olarak L*, C* ve h°
degerlerinin azaldigini bildirmistir. ‘Bacon’ ve
‘Fuerte’ avokado ¢esidi meyvelerinde de 'Hass'
avokado meyvelerinde oldugu gibi olmamakla
birlikte benzer sekilde L*, C* ve h® degerleri
azalmigtir. Bununla birlikte meyve kabugunda
yesil rengin korundugu sdylenebilir. Yapilan
arastirmalarda benzer sekilde L* ve b*
degerlerinin  azalip, a* degerinin arttig1

‘Fuerte’

20 °C
Sekil 2. Sogukta muhafazanin 2. ayinda ‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado ¢esitlerine ait meyvelerin kabuk
ve meyve eti goriiniimleri
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dolayistyla renk degisikligi olmakla birlikte
ancak kismen yesil rengin  korundugu
bildirilmistir (Meir ve ark., 1998; Pesis ve ark.,
2002; Feygenberg ve ark., 2004; Maftoonazad ve
Ramaswamy, 2005; Forero, 2007). Avokado
muhafazasinda renk degerlerinin azaldigim
degisik aragtirmalarda bildirilmistir
(Maftoonazad ve Ramaswamy, 2008; Altan ve
ark., 2017; Aydinlioglu ve ark., 2022; 2023).

Sonug¢

‘Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado ¢esitlerinde goriiniis
puanlar1 3. ayda tiiketici kabul edilebilirligini
kaybetmistir. ‘Bacon’ avokado cesidi
meyvelerinde fungal bozulma muhafazanin son
ayinda goriilmiis ve ‘Fuerte’ avokado cesidi
meyvelerinde ise fungal bozulma goriilmemistir.
Her iki gesitte de meyve kabugu ve meyve etinde
fizyolojik bozulma siddetinde artislar olmus ve
meyve kabugundaki fizyolojik bozulma siddeti
son ayda kabul edilebilir simirin (<3) iizerine
¢ikmustir (Sekil 2).

40 °C



alatarim 2025, 24 (Ozel Sayy): 215-226

Bacon’ ve ‘Fuerte’ avokado gesitlerinde MES
muhafaza sonunda hizli disiis gostermekle
birlikte, meyveler tiiketici kabul edilebilirligini
(>10 N = 1.02 kg-k) kaybetmemistir. 40 °C-30
dk. sicak su uygulamasi yapilan ‘Bacon’ ve
‘Fuerte” avokado ¢esidi meyvelerinin 2 ay kaliteli
olarak muhafaza edilebilecegi saptanmistir (Sekil
2). Farkli su sicakligi ve siirelerin arastirilmast
yararlt olacaktir.
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Hasat Olgunlugu ve Kiikiirtleme Kosullarinin Kuru Kayis1i Meyvelerinde Kiikiirt
Dioksit Kalinti Miktarina Etkilerinin Belirlenmesi
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Oz

Yas kayis1 meyvelerinin kiikiirt dioksit (SO2) fiimigasyonu sonrasi absorbe ettigi SOz miktar1 birgok faktore
bagl olarak degismekte, buna bagh olarak da kuru kayisi meyvelerinin SO2 miktarinda 6nemli farkliliklar
gozlenebilmektedir. Bu c¢aligmada farkli olgunluk asamalari ve kiikiirtleme kosullarinin kuru kayisi
meyvelerinin SO2 miktarlarina etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Malatya ilinde ticari tiretim yapilan bir
bahgeden hasat edilen ‘Hacihaliloglu’ ve ‘Kabaasi® kayisi ¢esitlerinin meyvelerinin bir kismu sertligi ve rengine
gore sert, tam ve ileri (asir1) olum olmak tizeri 3 farkli olgunluk sinifina ayrilarak kerevetlere yerlestirilmistir.
‘Hacihaliloglu’ kayis1 meyveleri kasalara konarak kiikiirt yakilan yere yakin, paletin en iistiine ve orta kismina
olmak tizere ti¢ farkli noktaya yerlestirilmistir. Ayrica bu ceside ait meyveler kasalara yerlestirilerek SOz ile
fiimige edildikten sonra kasanin iist, orta ve alt-yan (delikli kasa) kisimlar1 olmak tizere {i¢ farkli kismi1 ayr1 ayr1
kurutulmustur. Kiikiirtleme isleminden sonra kayis1 meyveleri kerevet veya polipropilen ortii iizerine serilerek
kurutulmus, c¢ekirdegi ¢ikarilarak sekil verildikten sonra kurutmaya devam edilmistir. Kuru kayisi
meyvelerinde saptanan SOz miktar1 sert olumda hasat edilenlerde en yiiksek, ileri olumda hasat edilenlerde ise
en diisiik bulunmustur. Kuru kayisi meyvelerinin SO2 miktari; kasanin istiinde ve alt-yaninda kasa ortasina,
kiikiirt yakilan ocaga yakin kasalarda ise paletin ortasindaki kasalara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak kuru kayisi1 meyvelerinde SO2 miktarinin homojen olmasi igin kayisilarin kiikiirtlenmesinde
meyvelerin benzer olgunlukta olmasi, kerevet kullanimi, kiikiirdiin digarda yakilarak igeri veren sistemlerin
kullaniminin biiyiik 6nem tagidig1 ifade edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Gida giivenligi, kuru iiriin, kiikiirtleme, 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 SO 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 SO content of dried apricot fruits. Some of the ‘Hacihaliloglu’ and ‘Kabaas1” 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. ‘Hacihaliloglu’ 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 SOz, 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 SOz 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 SOz 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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Giris

Ulkemizde ve diinyada iiretilen yas kayisilarin
biiyiik boliimii sofralik olarak tiiketilmektedir.
Yas meyvesinin uzun silire depolanamamasi ve
oda sicakliginda cabuk bozulmasi nedeniyle
kurutma islemi kayisida uzun  yillardir
uygulanmakta olan ekonomik &neme sahip bir
degerlendirme seklidir. Gidalarin kurutularak
dayandirilmalar1  yontemi, insanin dogadan
O0grendigi ve bu yiizden ilk ¢aglardan beri
uygulanmakta olan en eski muhafaza yontemidir
(Cemeroglu ve Ozkan, 2004; Sen ve Misirly,
2009).

Kurutma sirasinda rengi en ¢ok degisiklige
ugrayan meyvelerden biri olan kayisi meyvesinin
kararma seklinde ortaya c¢ikan bu renk
degisikligini oOnleyerek kayisinin dogal sari
rengini muhafaza etmek, depolama sirasinda
bocek ve mikroorganizmalarin neden olacag:
zararin Oniine gegmek, normal kosullarda daha
uzun sitire depolamak ve pazarlayabilmek
amaciyla yas kayist meyveleri kiikiirtleme
isleminden gegirilerek kurutulmaktadir (Asma,
2000; Sen ve ark., 2009; Sen ve ark., 2015).

Kiikirt dioksitin (SO;) bir taraftan hiicredeki bazi
enzimleri, Ozellikle oksidasyon enzimlerini
inaktif hale getirirken, diger taraftan O6zellikle
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarini
da engelledigi belirtilmektedir (Karagali, 2002;
Cemeroglu ve Ozkan, 2004). SO, gaz1 ayrica
daha oOnce olusmus esmer rengin acilip
diizeltilmesini  de  saglamaktadir. SO;,
kurutulmus meyvelerde 6zellikle kiif ve maya
gelisimi  ile  birlikte  boceklenmeyi  de
onlemektedir (Unliitiirk ve Turantas, 2002; Jay
ve ark., 2008). Kayisinin absorbe ettigi SO
miktart ¢esit, olgunluk asamasi, kiikiirtleme
siresi, kullanilan  kiikiirdin =~ miktar1  ve
kiikiirtlemede  meyvenin  durumu  (biitiin,
cekirdegi cikarilmig veya ikiye ayrilmis) gibi
faktorlere bagl olarak degisiklik gostermektedir
(Karagali, 2002; Asma, 2011). Bu nedenlerden
dolayr kurutulan kayis1 meyvelerinden elde
edilen her bir kuru kayisi partisinde yapilan SO
analizlerinde tek tek meyvelerin SO, kalinti
diizeylerinde biiyiik varyasyon goriilmekte ve
analizlerde farkli sonuglar elde edilmektedir.

fhra¢ edilen bir kuru kayis1 partisinde yapilan
analizlerde AB i¢in maksimum SO> miktar1 2000
ppm’in altinda tespit edilirken, ayn1 partide ihrag
edildigi tilkede bu limit degerinin (istiinde
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cikabilmekte ve geri gonderilebilmektedir
(Codex Alimentarius, 1989). Bu durum hem
maddi kayiplara hem de iilkenin cografi isaret
almis bir lirlinliniin glivenirliligini sorgulanir hale
getirmektedir. ~ Analizler  arasindaki  bu
farkliliklarin azaltilmasinda 6rnekleme planinin
olusturulmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Avrupa
Birligi’nde ve iilkemizde gida katki maddelerine
yonelik  o6rnekleme plan1  bulunmamaktadir.
Benzer sekilde varyasyonun yliksek oldugu kuru
kayis1 partilerinde, partiyi temsil edecek bigimde
SO, miktarinin saptanmasina 6zgii bir 6rnekleme
plan1 bulunmamaktadir. Thrag edilen kuru kayisi
partilerinde SO, analizine yonelik olusturulacak
bir 6rnekleme planinin yasanan bu sorunlari
azaltacag diistiniilmektedir.

Bu c¢aligmada; farkli olgunluk asamalar1 ve
kiikiirtleme kosullarmin kuru kayist
(‘Hacthaliloglu’ ve ‘Kabaasi’) meyvelerinde SO
miktarlarina etkilerinin belirlenmesi
amaglanmugtir.

Materyal ve Metot
Materyal

Bu ¢alismada, Malatya ilinde ticari iiretim yapan
bir bahgeden hasat edilen ‘Hacihaliloglu’ ve
‘Kabaas1’ kurutmalik kayis1 (Prunus armeniaca
L.) ¢esitlerine ait meyveler kullanilmigtir. Hasat
islemi, tiim meyveler bir kerede silkelenerek agag
altina serilen bez Ortiiniin iistiine diisiiriilerek
yapilmigtir. Hasat edilen meyveler 10-12 kg tiriin
alabilen 528x368x201 (h) mm ebatlarindaki
plastik kasalara konarak Malatya ili Yesilyurt
ilgesinde bulunan Vesta firmasma ait kayisi
kiikiirtleme, kurutma, isleme ve depolama
tesisine (38°20'26.30"K, 38°10'58.95"D,
yiikseklik 946 m) getirilmistir.

Kiikiirtleme

Kuru kayist meyvelerindeki SO, miktarina hasat
olgunlugu  ve  kikirtleme  kosullarinin
etkinliginin belirlenmesi i¢in ii¢ farkli uygulama
yapilmgtir.

I) Olgunluk farkinin kuru kayist meyvelerindeki
SO; miktaria etkisinin belirlenmesi igin
‘Hacihaliloglu’ ve ‘Kabaas1’ ¢esitlerine ait kayisi
meyveleri sertligi ve rengine gore sert, tam ve
ileri (asir1)) olum olmak iizeri 3 farkli gruba
ayrilarak kerevetlere yerlestirilmis, ayni doz, siire
ve kosullarda kiikiirt dioksit ile fiimige edilerek
kurutulmustur.



alatarim 2025, 24 (Ozel Sayy): 227-233

I1) Kasalardaki bulunma yerine gére kuru kayisi
meyvelerindeki SO,  miktarina  etkisinin
belirlenmesi i¢in ‘Hacihaliloglu’ kayis1 meyvesi
10-12 kg tirlin alabilen plastik kasalar ile ayni
doz, siire ve kosullarda kiikiirt dioksit ile flimige
edilmis, kasanin tist, orta ve alt-yan (delikli kasa)
kisimlar1 olmak iizere ii¢ farkli kisim ayr1 ayr
kurutulmustur. Ticari olarak kiikiirtleme yaygin
sekilde kasalar kullanilarak yapilmaktadir.

Il) Kiikiirtleme odasinda kasalarin ocaga goére
bulundugu yerin kuru kayis1 meyvelerindeki SO
miktarina etkisinin belirlenmesi i¢in kiikiirtleme
odasinda (islim); a) Kiikiirt ocagina ¢ok yakin, b)
Paletin en iistline, c) Paletin orta kismina olmak
iizere li¢ farkli noktaya ‘Hacihaliloglu’ kayisi
meyvesi ile dolu kasalar yerlestirilerek ayni doz
ve siire SO; ile fiimige edilmis, her biri ayr ayrn
kurutulmustur.

Kiikiirtleme islemi, ticari uygulamada oldugu
gibi 2 kg/ton yas kayisi olacak sekilde 2 defa
yakilarak yapilmistir. Islim odasina konan iiriin
miktarina gore verilecek kiikiirt, sabah ve aksam
olmak iizere iki defada tiip alevi ile dogrudan
yakilmigtir. Bir giin siiresince kiikiirt uygulanan
kayis1 meyveleri islim odasindan sergi yerlerine
gotliriilmiistiir.

Kurutma

Tiim ¢alismalarda kiikiirtleme isleminden sonra
kayis1 meyveleri kerevet veya polipropilen ortii
tizerine serilerek kurutulmustur. Sergi yerinde 3
giin bekleyen kayisi meyvelerinin ¢ekirdegi
cikarilarak sekil verilmis (patikleme), sonra
tekrar sergi yerlerinde kurutmaya devam
edilmistir.

Yukarida belirtilen farkli uygulamalardaki kayisi
meyveleri giineste kurutulduktan sonra her
uygulamaya ait kuru kayist meyveleri ayr1 ayri
nem gecirmeyen PVC ambalajlara konularak Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimiine getirilmistir.

Analiz

Kuru kayist meyvelerinde kiikiirt dioksit
miktarinin belirlenmesi her parti 6rnegin %80°ni
(400 g) kiyma makinesinden ¢ekilmis, bu
ezmeden tesadiifen alinan {i¢ Ornekte analiz
yapilmistir. Ayni partinin geri kalan %20’sindeki
(100 g) meyvelerden tesadiifen secilen {ig
tanesinde teksel SO, analizi yapilmustir.
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Kiikiirt Dioksit Miktar1

Kuru kayist meyvelerinde SO, miktar1 tayini
Monier-Williams metodu (Reith ve Williams,
1958) modifiye edilerek yapilmistir. Her bir
ornekteki kuru kayis1 meyveleri kiyma
makinesinden gecirildikten sonra bu partiyi
temsil edecek sekilde tesadiifen 12.5 g Ornek
veya tek bir kayisi meyvesi tartilarak dogranip
distilasyon tiipiine yerlestirilmis, lizerine 90 ml
fosforik asit ¢ozeltisi (%10’luk) eklenerek yerine
takilmigtir. Toplama meziiriine hazirlanmis olan
bromfenol ¢ozeltisinden (10 ml %30'Tuk peroksit
¢oOzeltisi + 4 ml bromfenol mavisi + 240 ml saf
su) 12.5 ml ilave edilerek yerine yerlestirilmistir.
Distilasyon cihaz1 (K-355, Biichi, Isvicre)
calistirilarak distilasyon islemi baglatilmis, 7
dakika distilasyon siiresi tamamlandiktan sonra
toplama meziiri yerinden alinarak bir behere
aktarilmis, 0,1 N NaOH ile sar1 renk almus
bromfenol ¢o6zeltisi mavi-mor renk alincaya
kadar titre edilerek sarfiyat belirlenmistir. Kuru
kayisi meyvelerindeki kiikiirt dioksit miktari
(SO, ppm)= (Sarfiyat, ml) x 0.1 x 32000 / (Ornek
miktar, g) formiilii ile hesaplanmis, sonuglar
mg/kg (ppm) olarak verilmistir.

Istatistiksel Analizler

Denemeler tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekerriirli olarak diizenlenmistir.
Denemeden elde edilen veriler IBM® SPSS®
Statistics 19 (IBM, NY, ABD) istatistik paket
programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmus, ortalamalar arasindaki farkliliklar
Duncan testiyle (P< 0.05) belirlenmistir.

Arastirma Bulgulan ve Tartisma

‘Hacihaliloglu’ kay1si meyvelerinin
olgunluklarmin kuru kayisilarda ezme ve
meyvelerde teksel olarak saptanan SO.
miktarlarina etkileri istatistiksel anlamda 6nemli
(P< 0.01) bulunmustur. Kuru  kayisi
meyvelerindeki SO, miktarina farkli olgunluk
asamalarinin hasat edilen ‘Hacihaliloglu’ kayisi
¢esidine ait kuru kayisi meyvelerinde ezme
olarak yapilan analizlerde saptanan SO, miktari,
sert olumda hasat edilenlerde 4510 ppm ile en
yiiksek, ileri olumda hasat edilenlerde ise 2994
ppm ile en diisiik olarak saptanmisg, tam olumda
hasat edilenler (4016 ppm) bu ikisi arasinda yer
almistir. Bu geside ait meyvelerde teksel olarak
kuru kayis1 meyvelerinde yapilan SO, analizlerde
sert olumda hasat edilenlerin SO, miktar1 (3839
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ppm), tam (3128 ppm) ve ileri (2887 ppm)
olumda hasat edilenlerden daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Tam ve ileri olumda hasat
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edilenlerin SO, miktar1 birbirine benzerlik

gostermistir (Sekil 1).

o ileri

Meyve

B Tam

Sekil 1. ‘Hacihaliloglu’ kayis1 meyvelerinin olgunluklarinin kuru kayisilarda ezme ve meyvelerde teksel

olarak saptanan SO, miktarlarina etkileri

Farkli olgunluk asamalarmin kuru ‘Kabaast’
kayis1 meyvelerinde ezme ve meyvelerde teksel
olarak saptanan SO, miktarlarina etkileri onemli
(P< 0.01) farkliliklar g6stermistir.”Kabaagt’
¢esidine ait kuru kayisi meyvelerinde ezme
olarak yapilan analizlerde saptanan SO, miktari
sert olumda hasat edilenlerde 3780 ppm ile en
yiiksek, ileri olumda hasat edilenlerde ise 3121
ppm ile en diisiik olarak saptanmis, tam olumda
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hasat edilenler (3571 ppm) bu ikisi arasinda yer
almistir. Bu ¢eside ait meyvelerde teksel olarak
kuru kayis1 meyvelerinde yapilan SO, analizlerde
sert olumda hasat edilenlerin SO, miktar1 3453
ppm ile tam ve ileri olumda hasat edilenlerden
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Tam ve ileri
olumda hasat edilenlerin SO, miktar1 birbirine
benzerlik gostermis sirasiyla 3084 ppm ve 2992
ppm olarak saptanmistir (Sekil 2).

® Tam mileri

Meyve

Sekil 2. ‘Kabaag1’ kayis1 meyvelerinin olgunluklarimin kuru kayisilarda ezme ve meyvelerde teksel

olarak saptanan SO, miktarlarina etkileri
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‘Hacihaliloglu’ ve ‘Kabaas1’ kayisi ¢esitlerine ait
kuru kayist meyvelerinde ezme olarak yapilan
analizlerde saptanan SO, miktar1 sert olumda
hasat edilenlerde en yliiksek, ileri olumda hasat
edilenlerde ise en disiik bulunmasi, ham olan
meyvelerinin daha fazla SO, absorbe etmesiyle
aciklanabilir. Nitekim daha oOnceki yapilan
calismalarda da ham olarak hasat edilen kayisi
meyvelerin daha fazla SO, miktar1 igerdigi
belirlenmistir (Asma, 2000). Ciinkii ham
kayisilarin  dokularinda bozulmanin daha az
olmasi SO, absorbe kapasitesini arttirmaktadir
(Karagal1, 2002; Cemeroglu ve Ozkan, 2004). Bu
da kuru kay1s1 meyvelerinin SO, miktarinin hasat
zamaninda olgunlugu ilerledikce azaldigini ileri
olgun hasat edilip kurutulanlarda SO, miktarinin
daha diisiik oldugunu gostermektedir. Kayisi
meyvelerinde hasat tiimden hasat seklinde
yapilmakta, bir agactaki tiim meyveler ayni anda
hasat edildiginden agag ilizerindeki meyvelerin
¢ogu uygun hasat zamanina gelmis olsa bile bir
kisim daha sert olgun ve ileri olgunlukta olmasi
beklenilen bir gelismedir (Asma, 2000; Sen ve
Misirl, 2009). Meyvelerin olgunluklarina gore
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=] =
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ayrilmasi SO, miktar1 bakimindan bir 6rnek kuru
kayis1 eldesi i¢in 6nemlidir.

Meyvelerin  kiikiirtleme sirasinda  kasadaki
bulunma yerlerinin kuru kayisidaki SO
miktarma etkisi onemli (P< 0.01) bulunmustur.
Kiikiirtleme sirasinda kasanin iistiinde ve alti-
yaninda bulunan meyvelerde kurutma sonrasi
saptanan SO, miktar1, kasa ortasindaki meyvelere
gore daha yiiksek bulunmustur. Ezme yapilarak
saptanan SO miktar1 kasanin iistiinde ve alti-
yanindaki meyvelerde sirasiyla 3255 ppm ve
3299 ppm olarak saptanirken orta kisminda 2103
ppm olarak saptanmistir. Benzer sekilde teksel
meyve olarak yapilan analizlerde de kasanin
istlinde ve alti-yanindaki meyvelerde SO2
miktar1 sirastyla 2901 ppm ve 2576 ppm olarak
belirlenirken orta kisminda 1989 olarak
belirlenmistir. Ezme olarak yapilan analizlerde
kasanin iistiinde ve alti-yanindaki meyvelerde
saptanan SO miktar1, orta kisma gore ortalama
%56 daha yiliksek bulunmus diger ifade ile
ortalama 1174 ppm daha yiiksek oldugu
saptanmustir (Sekil 3).

® Kasanin alt1 ve yam

T
S5
a 2901
I a '

Meyve

Sekil 3. ‘Hacihaliloglu’ kayis1 meyvelerinin kiikiirtleme sirasinda kasadaki bulunduklar1 yerin kuru
kayisilarda ezme ve meyvelerde teksel olarak saptanan SO, miktarlarina etkileri

Meyvelerin  ‘Hacihaliloglu” kayist ¢esidinde
kiikiirtleme  sirasinda  kasadaki  bulunma
yerlerinin - kuru kayisidaki SOz miktarim

etkilemesinde, kasanin iistiinde ve alti-yaninda
bulunan meyvelerin daha fazla SO, ile temas
etmesinden kaynaklanmaktadir. Ciinkii
ortamdaki yiiksek SO, konsantrasyonundan en
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fazla iistteki kayis1t meyveleri ile kasalarin alti-
yaninda ac¢iklik olmasindan dolay1 bu kisimdaki
meyveler etkilendiginden orta  kisimdaki
meyvelere gore daha fazla SO, absorbe
etmektedirler. Nitekim kasanin iistiinde ve alti-
yanindaki meyvelerde saptanan SO, miktari, orta
kisma gore ortalama %56 daha yiiksek
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bulunmustur. Bu nedenle bolgede kasa ile
yapilan kiikiirtleme isleminde iki kez kiikiirt
yakilmasi orta kisimdaki kayist meyvelerin
yeterli miktarda kiikiirt absorbe etmesi ile ilgilidir
(Asma 2000; Sen ve Misirli, 2009). Bundan ileri
gelen kuru kayisi meyvelerindeki SO, miktart

farkliliklarinin =~ engellenmesi i¢in SO,
flimigasyonunda kerevet kullaniminin
yayginlagtirilmast gerekmektedir. Clinkii

kerevette {iriin tek sira halinde dizildigi igin tiim
iiriin benzer sekilde SO; ile fiimige edilmektedir.

Kiikiirtlemenin yapildig1 islim odalarinda ocaga
yakinligin kuru kayisidaki SO, miktarina etkisi
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onemli bulunmustur. Kuru kayis1 meyvelerinde
ezme olarak yapilan analizlerde saptanan SO;
miktar1 ocaga yakin olan kasalarda 4119 ppm ile
en yiiksek, paletin ortasindaki kasalarda ise 3037
ppm ile en diisiik olarak saptanmuis, paletin
iistiindeki kasalarda (3310 ppm) bu ikisi arasinda
yer almigtir. Meyvelerde teksel olarak kuru kayist
meyvelerinde yapilan SO analizlerde ocaga
yakin olan kasalarda SO, miktar1 (3453 ppm),
paletin istiindeki (3031 ppm) ve ortasindaki
(2871 ppm) kasalara gore daha yiiksek oldugu
saptanmigstir. Paletin iistiindeki ve ortasindaki
kasalardaki kuru kayisilarin SO, miktari
istatistiksel olarak farklilik géstermemistir.

m Ortadaki kasa

Meyve

Sekil 4. ‘Hacihaliloglu’ kayis1 meyvelerinin kiikiirt yakilan ocaga yakinliklarinin kuru kayisilarda ezme
ve meyvelerde teksel olarak saptanan SO, miktarlarina etkileri

Kikiirt yakilan ocaga yakin olan kayisi
meyvelerindeki SO, miktari, paletin ortasinda
bulunan kasalardakilere gore daha yiiksek
olmasi, ocaga yakin olan meyvelerin daha yiiksek
konsantrasyonda SO;’ye maruz kalmasiyla
aciklanabilir. Ciinkii kuru kayis1 meyvelerindeki
SO. miktari, uygulanan SOz miktar1 ile dogru
orantili olup, ortamdaki SO, konsantrasyonun
artmast meyvenin absorbe ettigi miktar
arttirmaktadir. Bunun etkisinin azaltilmasi i¢in
iiriiniin kiikiirt yakilan ocaga ¢ok yakin olmamasi
gerekmektedir. Bu etkinin tam olarak ortadan
kaldirilabilmesi  i¢in  modern  kiikiirtleme
yontemlere ihtiyag vardir (Coskun, 2010).
Kiikiirdiin  disarda yakilarak islim odasina

verildigi sistemlerde kiikiirt ocaginm kuru
kayisidaki SO, miktarina etkisi
bulunmamaktadir.
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Sonug¢

Kayis1 meyvelerine kiikiirtleme dncesi boylama
yapilmasi, meyvelerin  olgunluguna  gore
ayrilmasinda yardimci olacagindan
‘Hacihaliloglu’ ve ‘Kabaas1’ kayist meyvelerinin
SO, miktarinin homojen olmasma fayda
saglamaktadir.  Bu  nedenle = meyvelerin

olgunluguna goére ayrilmasina yardimci olan
boylamanin, SO, fiimigasyonu 6ncesi yapilmasi
Onerilmektedir. ‘Hacihaliloglu’ kayist
meyvelerinin SO, flimigasyonunda kerevet
kullanimint ~ tesvik edilmeli, plastik kasa
kullanilmas1 durumunda kasalarin tam degil daha
az doldurulmas: yararl olacaktir. ‘Hacihaliloglu’
kayisi meyvelerinde islim odasinda kiikiirt
ocagina yakinhigindan kaynakli kuru kayisidaki
SO miktar1 sorunlarimin giderilmesi i¢in modern
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kiikiirtleme sistemleri kullanilmalidir. Sonug
olarak ‘Hacihaliloglu’ ve ‘Kabaasi’ kuru kayisi
meyvelerinde SO, miktarinin homojen olmasi
icin kayisi meyvelerinin kiikiirtlenmesinde
meyvelerin benzer olgunluklarda olmasi, kerevet
kullanim1 ve kiikiirdiin disarda yakilarak igeri
veren sistemlerin kullammmi  biiylik Onem
tasimaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma, Ege Kuru Meyve ve Mamulleri Ihracatcilari
Birligi tarafindan desteklenmistir.
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Kuru Incir Uretiminde Hasat Ortiilerinin Kullamlabilirliginin Arastiriimasi
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Oz

Incir meyvesinin dogrudan topraga diismesiyle yasanan sorunlarmn &niine gegilebilmesi ve is¢i verimliliginin
arttirabilmesi i¢in hasat ortiilerinin (filelerinin) kullanilmasinin kaliteli ve giivenilir kuru incir iiretimine olumlu
etkileri olacag: fikriyle planlanan bu galisma, iki iiriin yilinda Aydin ve Izmir illerinde bulunan ii¢ farkh
‘Sartlop’ incir bahgesinde yiiriitiilmiistiir. Farkli gélgeleme oranma (%55, %75 ve %95) sahip yere (Y) ve
yerden yiiksege, havaya (H) yerlestirilen hasat ortiilerinin kuru incir meyvesinin kalitesine ve gida giivenligine
etkileri belirlenmistir. Aga¢ tacinin izdiisiimiinii kapsayacak sekilde yerlestirilen hasat filelerine ve topraga
(kontrol) diisen buruk incir meyveleri, erken-orta ve orta-ge¢c donemde olmak tizere iki farkli donemde toplanip
kerevetlere serilerek kurutulmugtur. Kontroldeki kuru incir meyvelerinde ¢ok diisiik oranlarda da olsa yabanci
madde saptanmustir. Genellikle Y95 ve H95 uygulamalarindaki kuru incir meyvelerinin su miktarmin en
yiiksek, Y55 uygulamasinda ise en diisiik oldugu tespit edilmistir. Hasatta file uygulamalarinin kuru incirin
meyve rengine, sertligine, suda ¢oziiniir kuru madde ve titre edilebilir asit miktarina etkisi kontrol ile benzerlik
gostermistir. Kuru incirde saptanan aflatoksin B1, B2, G1, G2 ve toplam aflatoksin ve okratoksin A miktarina
uygulamalarin etkisi kararsizlik gostermis, bir bolge disindakilerde de genel olarak MRL degerinin altinda
oldugu gézlenmistir. Sonug olarak yere serilen %55 golgeleme oranina sahip hasat Ortiisiiniin diiz ve ¢ok hafif
egimli araziler i¢in uygun olabilecegi; ancak egimli arazilerde uygulanmasinin gii¢ oldugu belirlenmis olup,
havada olan hasat ortiilerinin ise 6zellikle egimli arazilerde uygulanabilirliginin zor oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ficus carica, gida giivenligi, 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 ‘Sarilop’ fig
orchards in Aydm and izmir 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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Giris iceriklerinin ~ korunarak kaliteli ve gida

Kurutulmus meyvelerin sagliga olan faydalar ve
tiketici  talepleri ~ dogrultusunda,  besin
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giivenligine uygun olarak tiiketiciye sunulmasi
biiyiilk onem arz etmektedir (Aksoy, 2022).
Tiirkiye 85.500 ton kuru incir iiretimle diinya
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Uretiminin  %58’ini, uluslararasi kuru incir
ithracatinin ise %58’ini tek bagina iistlenmektedir
(INC, 2021). Kuru incir meyvelerinin kalitesi ve
giivenilirligi, hasat slirecinin dogru
yiiriitiilmesiyle yakindan iligkilidir. Kurutmalik
incir ¢esitlerinde meyveler aga¢ iizerinde
olgunlagsmasim1  tamamladiktan sonra hasat
edilmeyip, nemini belirli 6l¢iide kaybeden
meyveler buruklasir (yar1 kuru hale gelir). Agac
iizerinde buruklasan incir meyveleri
kendiliginden, hafif bir rlizgdr veya dallarin
sarsilmas1 ile toprak yiizeyine diiser (Aksoy,
1997). Buruklasarak yere dokiillen incir
meyvelerinde su miktar1 genellikle %30-50
arasindadir (Aksoy 1997; Sen ve ark., 2017).
Meyvedeki su oranimin yiiksek olmasi sonucu
buruk meyveler yere distigiinde, diisme
yiiksekligi ve zeminin durumuna gore kolayca
zarar  gorebilmektedir. Heniiz  canliligin
tamamlamamigs ve halen Onemli diizeyde su
iceren meyvenin toprakla temasi1 zararlilar,
fungal etmenler ve yabanct maddelerle
bulagmasina neden olmaktadir.

Tiirkiye’de kurutmaya yonelik incir bahgelerinin
biiyiik kismi egimli daglik alanlarda oldugundan
hasat ¢cok zor ve zahmetli bir istir. Buruk incir
meyveleri, yere diistiikleri andan toplanincaya
kadar gecen siirede topraktan bulasan fungal
etmenlere, dilismenin etkisiyle pargalanma,
delinme gibi mekanik zararlanmalara, toprak, tas,
sap gibi yabanci maddelerle karigmasina ve
aflatoksin gibi mikotoksinlerin olusumuna agik
hale gelmektedir. Bu da iiriin kayiplarinin
yaninda meyve igerisine toprak, tas, sap vb.
yabanci cisimlerin girmesine neden olmakta,
driiniin  kalitesi bozulmakta, kirlenmekte ve
uluslararast ticarette yabanci madde sinir
degerlerinin {izerinde bulasik olabilmektedir.
Kuruyan iriinlerden bu yabanci maddelerin
uzaklastirilmasinda giigliikkler yasanabilmekte,
kalite sorunlar ile karsilasilabilmektedir. Buruk
meyvelerin toprak yiizeyinde kalmasi, hayvan ve
incir kurtlar1 ile eksilik bocegi gibi zararlilarin
artmasina da neden olabilmektedir.

Incir meyvesinin toprak yiizeyinde kalma siiresi
uzadikca kiif mantarlarinin gelisimi arttigindan,
kalitede diislisler ve kayiplar gozlenmektedir.
Toprak yiizeyinde Dbirakilan buruk incir
meyvelerinin besin bilesimi, su icerigi (>30) ve
su aktivitesi (>0.70) degerleri, gece-giindiiz
sicaklik farkliliklari, toprakla temas siiresinin
uzamasi kiif mantarlarinin olusumu i¢in uygun
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kosullar1 olusturmaktadir (Jay, 2000). Olusan
bazi kiif mantarlar1 (Aspergillus flavus, A.
parasiticus) aflatoksin olusumuna neden olarak
insan sagligina zararli sekonder metabolitlerin
olugsmasina neden olmaktadir (Aksoy, 1990).
Kuru incir ticaretinde Avrupa Birligi (AB)
iilkeleri yaklasik %50°1ik bir payla ilk sirada yer
almaktadir. AB iilkelerine ihracatta karsilasilan
en onemli sorunlar aflatoksin ve okratoksin
bulasiklig1 nedeni ile partilerin iade edilmesidir.
Hasatta oOrtiilerin kullanilmas1 kif yikiinii ve
bilesimini etkileyeceginden kiif ve toksin
olusumu tizerinde azaltici etkisi olabilmektedir.
Hasat doneminde yagmur yagmasit durumunda
1slak topraga diisen buruk incirlerin kirlenmesi ve
nem ¢ekmesi 6nemli kalite ve toksin olusumuna
bagli sorunlara neden olmaktadir. Sergi ortiileri,
iklim kosullarindan ileri gelen bu tiir sorunlar1 da
onlemede etkili olabilmektedir.

Buruk incir meyvesinin dogrudan topraga
diismesiyle yasanan tiim bu sorunlarin Oniine
gecilebilmesinin ve iirlinlin yerden toplanincaya
kadar olan siirede toprakla  temasinin
kesilebilmesi i¢in aga¢ tacmin izdislimiine
ortiiler serilmesi veya havada olacak sekilde bu
ortillerin  kullanilmasinin  iyi  bir yontem
olabilecegi disiinilmektedir. Bu konuda yapilan
onceki arastirmalarda file ortiilerden alinan incir
meyvelerinin -~ nemi  (%29.78), topraktan
toplananlardan (%32.24) daha diisiik bulunmus
ve sergide kuruma siiresi %10 kisalmistir (Ozen
ve ark., 2008). File ortiilerin kaliteye ve
kurutmaya olan olumlu etkilerinden dolay1 hasat
ortiisii olarak kullaniminin oncelikle
optimizasyonunun yapilarak yayginlagtiriimasi
biiylik 6nem tasimaktadir.

Bu calismada, farkli golgeleme oranma (%55,
%75 ve %95) sahip yere ve yerden yiiksege
(havaya) yerlestirilen hasat ortiilerinin kuru incir
meyvesinin kalitesine ve gida giivenligine
etkileri belirlenmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Bu calisma, iki iriin yilinda (2020 ve 2021
yilinda) Izmir ili Selguk ilgesi Acarlar mahallesi
ile Aydn ili Germencik ilgesi Meseli mahallesi
ve Aydin ili Incirliova ilgesi Erbeyli
mahallesinde bulunan ‘Sarilop’ incir
bahgelerinde yiiriitilmiistiir. Calismada 8 m x 4
m ebatlarinda %55, %75 ve %95 golgeleme
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oranina sahip hasat Ortiileri tercih edilmistir.
Ortiiler her agag icin iki adet kullanilmstir. Ortii
kenar fitil dikisi yapilmus, belli araliklarla demir
halkalar konulmustur.

Yukarida belirtilen ii¢ incir bahgesinde hasat
filesi uygulamalari,

1. Kontrol (6rtii yok).

2. %55 ortii yerde (%55 gblgeleme oranina sahip
ortii toprak iistiine serilmis, Y55).

3. %75 ortii yerde (%75 golgeleme oranina sahip
ortii toprak iistiine serilmis, Y 75).

4. %95 ortii yerde (%95 golgeleme oranina sahip
ortii toprak tistiine serilmis, Y 95).

5. %55 ortii yerden yliksek (%55 golgeleme
oranina sahip ortii havada tutulmus, H 55)

6. %75 ortii yerden yliksek (%75 golgeleme
oranina sahip ortli havada tutulmusg, H 75)

7. %95 ortii yerden yiiksek (%95 golgeleme
oranina sahip ortii havada tutulmus, H 95)

Tim hasat oOrtiileri aga¢ tacinin izdisiimiinii
kapsamis boylece buruk incir meyvelerinin Ortii
iistiine diisecegi sekilde yerlestirilmistir. Hasat
ortiileri u¢ kismu delikli demir c¢ubuklar ile
sabitlenmistir.  Ortiiniin  havada  tutulmast,
ortiilerin gerilerek demir cubuklarin ucundaki
delige plastik kelepcelerle baglanmasi ile
saglanmigtir. Calisma tesadif parselleri deneme
desenine gore 3 tekrarli olarak planlanmis, her
agac bir tekerriir olarak ele alinmustir.

Yontem

Her hasat donemi boyunca erken-orta ve orta-geg
donemde olmak {izere iki kez hasat yapilmistir.
Agac altindaki Ortiilere ve topraga dokiilen
meyveler 1-2 giin Once toplanmis, agag
iizerindeki meyveler dallar silkelenerek yere
diismesi saglanmistir. Her uygulamadaki yere
diisen meyveler ayr1 ayri toplanarak kerevetlere
serilerek  kurutulmustur.  Kurutulan  incir
meyveleri, bazi Ol¢lim ve analizler yapilmak
iizere Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimiine getirilmistir.

Kalite Analizleri

Kirlilik Durumunun Belirlenmesi: Kontrol ve
ortiilerden alinan incir meyvelerinde toprak, sap

vb. yabanct madde miktar1 hassas terazide
tartilarak oranlar1 saptanmustir.

Meyve Rengi: Uygulamalarin meyve rengine
etkisini belirlemek i¢in her tekerriirden alinan 20
kuru incir meyvesinin iki yiiziinden renk olger
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(CR-400, Minolta Co., Japonya) ile Olgiim
yapilarak L*, a*, b* degerleri saptanmustir.

Su Miktari: Her tekerriirden alinan kuru incir
meyveleri kiyma makinesinden gegirildikten
sonra belirli bir miktar alinarak tartilip 65°C’de
etivde (UM400, Memmert, Almanya) agirlik
sabitleninceye kadar kurutulmus ve tekrar
tartilarak su miktar1 % olarak saptanmistir.

Meyve Sertligi: Kuru incir meyvelerinin sertligi,
penetrometre (Nippon FHR-1, Japonya) ile alt
¢apt 12 mm, uzunlugu 10 mm olan konik ug
kullanilarak Slgiilmiistiir. Sonuglar Newton (N)
cinsinden ifade edilmistir.

Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Miktari:
SCKM miktarinin belirlenmesi i¢in kiyma
makinesinden gecirilmis kuru incir
meyvelerinden alinan 15 g 6rnege, 100 ml saf su
ilave edilmis ve 4 saat sonra pargalayicida
parcalanmustir. SCKM miktari dijital
refraktrometre (PR-1, Atago, Japonya) ile
saptanmig ve elde edilen sonuglar % olarak
verilmistir.

Titre Edilebilir Asit (TA) Miktari: TA
miktarmin saptanmasinda, SCKM o6l¢iimii i¢in
kiyma makinesinden gegirilerek saf su ile
parcalanan orneklerdeki stiziintiiden
yararlanilmistir. Asit miktar1 Ol¢iimleri TSE
(1972)’de onerildigi sekilde gergeklestirilmistir.
Elde edilen sonuglar hesaplanarak sitrik asit
cinsinden % olarak verilmistir.

Aflatoksin ve Okratoksin A Analizleri: Kuru
incir drneklerinin aflatoksin analizi i¢in AOAC
Resmi Yontemi 999.07 (Stroka ve ark., 2000)
kullanilmustir. Kuru incir 6rneklerinin okratoksin
analizi i¢in, AOAC Official Method 2000.03
metodu uygulanmustir.  Analizler, kontrol ve
uygulamalardan alinan incir 6rneklerinde AYTB
Aydin Laboratuvar Hizmetleri A.S. adli akredite
laboratuvarda yapilmistir.

istatistiksel Analizler

Denemeden elde edilen veriler (aflatoksin ve
okratoksin A hari¢) IBM® SPSS® Statistics 19
(IBM, NY, ABD) istatistik paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus,
ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan
testiyle (P< 0.05) belirlenmistir.
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Arastirma Bulgular ve Tartisma

Farkl1 bolgelerde yer alan incir bahgelerinde 1. ve
2. hasat doneminde oOrtii filesi kullanilmayan
kontrol grubundaki kuru incir meyvelerine
bulagmis toprak, tas pargacidi, sap vb. yabanci
madde orami Sekil 1’de sunulmustur. Kontrol
grubundaki kuru incir meyvelerine bulagmig
yabanct madde oram ilk yil %0.027 - %0.117
ikinci yil ise  %0.020-%0.114 arasinda
degisirken, ortii filesi kullanilan uygulamalardaki
kuru incir meyvelerinde yabanci maddenin
olmadigi gozlenmistir. Yabanci madde olarak
cogunlukla toprak ve bitki pargaciklarinin oldugu
gbzlenmistir (Sekil 1). Ilk diistiigiinde yabanci

0,14
0,117

0.12
& 1. Hasat m2. Hasat
S 0.098 "
Eb,w i
S
30,08 0,072
=
20,06 0,050 0.053
g
::M“ 0.027
0,00

Erbevli Meseli Selcuk
A 4 Bolgeleri o

madde orami biraz daha yiiksek olabilecegi ancak
iiriiniin toplanmasi, sergiye serilmesi, kurumanin
kontrol edilmesi, sergiden alma, {iretici
depolarinda ayrima gibi bircok asamada iiriine
elle dokunuldugu igin biilyiik toprak ve bitki
parcaciklarin ~ bir  kismmin  uzaklagtigi
distintilmektedir (Aksoy, 2017; Sen, 2022). Kuru
incir meyveleri topraga diistiiglinde bulasan
yabanct maddelerin yikama ile kolayca
uzaklasabilen ylizeysel toprak, toz, bitki parca
vb. oldugu gdzlenmistir. Ortii filesi kullanilan
uygulamalardaki  kuru incir meyvelerinde
yabanci maddenin olmamasi diisen meyvenin

toprak ile temasmin olmamasindan ileri
gelmektedir.
0.12 0,114
m 1. Hasat m2. Hasat
_0.10
S
= 0.078
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Qo
2
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Sekil 1. Erbeyli, Meseli ve Selcuk bolgesinde yer alan incir bahgelerinde ortii filesi kullanilmayan
kontroldeki incir meyvelerinin 1. yil (A) ve 2. y1l (B) yabancit madde oranlart

2020 yilinda yapilan 18 adet 6rnegin analizinden
4 adetinde aflatoksin, 1 adetinde ise okratoksin A
limitlerin stiinde tespit edilmistir. Limitlerin
tizerindeki aflatoksinin 2 adeti yerde 2 adeti ise
havadaki ortii filesinde, okratoksin A ise
havadaki ortii filesinde ¢ikmistir. Meseli’deki 6
ornekte ise aflatoksin tespit edilememis veya
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limitlerin ~ {izerinde olmadigi  saptanirken,
okratoksin A miktar1 1 adet 6rnekte limitlerin
iizerinde bulunmustur. Erbeyli’deki 9 6rnekten
3’linde aflatoksin limitlerin ¢ok istiinde
cikmistir.  Selguk’taki 3 Ornekten 1’inde
aflatoksin limitlerin {stiinde tespit edilmistir
(Cizelge 1).
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Cizelge 1. 2020 yil1 Erbeyli, Meseli ve Selguk bdlgesinde kontrol, yer ve havadaki ortiilerden alinan
kuru incir meyvelerinde aflatoksin ve okratoksin A sonuglari

Bolge Uygulamalar Afl B1 Afl B2 Afl G1 Afl G2 Afl Toplam OTA

Erbeyli Kontrol 3.73+0.45 TE TE TE 3.73+0.45 TE

1 Hasat 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 Kontrol TE TE TE TE TE TE

2. Hasat Yer 98.75+11.85  6.89+1.03 TE TE 105.64+11.89 TE

1. Grup Hava 3.44+0.41 TE TE 3.44+0.41 TE TE

Erbeyli Kontrol TE TE TE TE TE TE

2. Hasat Yer TE TE TE TE TE TE

2. Grup Hava 170.98420.52  8.34+1.25 TE TE 179.32+20.56 TE

Meseli Kontrol TE TE TE TE TE TE

1 Hasat Yer TE TE TE TE TE TE
Hava TE TE TE TE TE TE

Meseli Kontrol 2.04+0.24 TE TE TE 2.04+0.24 TE

> Hasat Yer TE TE TE TE TE 10.12+1.21
Hava TE TE TE TE TE TE

Seleuk Kontrol 2.91+0.35 TE TE 2.91+0.35 TE TE

1. Hasat 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 yilinda yapilan 18 adet 6rnek analizinden 7
adetinde aflatoksin, 1 adetinde ise okratoksin A
limitlerin tistiinde ¢ikmistir. Bunlardan aflatoksin
miktart 3 adeti yerde 3 adeti havadaki ortii
filesinde, 1 adeti ise kontrolde, okratoksin A ise
havadaki ortii filesinde ¢ikmistir. Meseli’deki 6

ornekte ve Selguk’taki 3 Ornekte aflatoksin
olmadigr veya limitlerin iizerinde ¢ikmadigt
saptanmigtir. Erbeyli’deki 9 Ornekten 7’sinde
aflatoksin, 1’inde okratoksin A limitlerin ¢ok
iistiinde ¢cikmstir (Cizelge 2).

Cizelge 2. 2021 yili Erbeyli, Meseli ve Selcuk bolgesinde kontrol, yer ve havadaki ortiilerden alinan
kuru incir meyvelerinde aflatoksin ve okratoksin A sonuglari

Bolge Uygulamalar Afl B1 Afl B2 Afl G1 Afl G2 Afl Toplam OTA

Erbeyli  Kontrol 7.87+0.94 TE TE TE 7.87+0.94 TE

1. Hasat Yer 292.97+35.16 TE TE TE 292.97435.16 TE

1.Grup Hava 136.69+16.16  3.75+0.56 TE TE 138.44+16.17 TE

Erbeyli  Kontrol 5.744+0.69 TE TE TE 5.74+0.69 TE

1. Hasat Yer 313.01437.56  4.85+0.73 TE TE 317.86+37.57 TE

2.Grup Hava 299.01+35.88  5.2240.78 TE TE 304+35.89 TE

Erbeyli Kontrol 35.46+4.25 1.07+0.16 TE TE 36.53+4.25 TE

2 Hasat 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

Meseli Kontrol TE TE TE TE TE TE

1. Hasat Yer TE TE TE TE TE TE
Hava TE TE TE TE TE TE

Meseli Kontrol TE TE TE TE TE 3.75+0.45

2 Hasat Yer TE TE TE TE TE TE
Hava TE TE TE TE TE TE

Seleuk Kontrol 1.16+0.14 TE 2.36+0.38 TE 3.52+0.40 TE

1 Hasat 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 miktarina
uygulamalarin etkisinin kararli bir degisim
gostermemesinde, liriiniin diigtiikten sonra uzun
siire toprak veya file lizerinde kalmamasi etkili
olmustur. Ciinkii buruk incirlerin toprak
yiizeyinde uzun siire kalmasinin aflatoksin riskini
arttirabilecegi  bildirilmektedir  (Jay, 2000).
Erbeyli’den alinan kuru incirlerde aflatoksin

miktarinin diger bolgelere gore daha yiiksek
tespit edilmesinde, bu bolgenin ekolojik
kosullarinin ve bahgede bir¢ok ¢esidin olmasinin
meyvelerin dolay1 daha bulasik olmasinda etkili
oldugu diistiniilmektedir.

Her iki yilda da Erbeyli, Meseli ve Selguk
bolgesindeki incir bahgelerinde farkli hasat ortii
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uygulamalarinin kuru incir meyvesinin renk (L*,
a*, b*) degerlerine, nem, sertlik, SCKM ve TA
miktarlarina etkisi her iki hasat doneminin
(erken-orta ve orta-ge¢) ortalamasi alinarak
degerlendirilmistir. Calismanin ilk yilinda her ti¢
bolgede de farkli hasat filesi uygulamalarinin
incir meyvelerinin renk, nem, sertlik, SCKM ve
TA miktarina etkileri istatistiksel anlamda
onemli farkliliklar gostermemistir. Genel olarak
incir meyvelerin L*, a* ve b* degerleri bolgelere
gore degismekle birlikte sirasiyla 60.98-67.92,

6.55-8.55 ve 28.27-35.32 arasinda degismistir.
Kuru incir meyvelerinin nem miktart %18.94 ile
%22.72 arasinda bir degisim gOstermistir.
Erbeyli ve Meseli bolgesinin kuru incir
meyvelerinin sertligi ortalama 6.64 N iken
Selcuk bolgesinde 5.06 N olarak belirlenmistir.
Genel olarak kuru incir meyvelerin SCKM
miktarinin %60 ile %65.5, TA miktarinin ise
%0.61-%1.00 arasinda degistigi, ortalama %0.74
oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. 2020 yili Erbeyli, Meseli ve Selguk bolgesindeki incir bahgelerinde farkli hasat oOrtii
uygulamalarmin kuru incir meyvesinin rengine, nem, sertlik, SCKM ve TA miktarina etKisi

Bolge  Uygulamalar L* a* b* ’E‘;On; Se(lr\glk SE’;SV[ (-I;/OAS
Kontrol 62.81%¢  8.07%¢ 29.59%4  20.46%¢  6.37%¢ 62.17 o4 0.98%¢
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
Erbeyli 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
Kontrol 67.08%¢  6.95%¢ 34.10%¢  19.04%4  6.10%¢ 62.50%¢ 0.70%¢
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
Meseli 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
Kontrol 61.04%¢  8.48%¢ 30.09%¢  20.12%4- 4,804 62.9554 0.87%4
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
Seleuk 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

6.4 gnemli degil.

Toprak tistiine serilmis %55 (Y 55), %75 (Y 75) ve %95 (Y 95) gblgeleme oranina sahip ortii
Havada tutulmus %55 (H 55), %75 (H 75) ve %95 (H 95) gélgeleme oranina sahip ortii

Caligmanin ikinci yilinda farkli hasat filesi
uygulamalarinin  her {i¢ bdlgede de incir
meyvelerinin renk, nem, sertlik, SCKM ve TA
miktarina etkileri birbirine benzerlik
gostermistir. Kuru incir meyvelerin L*, a* ve b*
degerleri birbirine yakin bulunmus sirastyla
ortalama 62.51, 9.00 ve 3193 olarak
belirlenmistir. Farkli hasat filesi uygulamalaria
gore kuru incir meyvelerinin nem miktari
Erbeyli, Meseli ve Selguk bolgelerinde sirasiyla
%21.36-%23.70, %19.04-%21.69 ve %?20.67-
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%23.49 arasinda degismektedir. Erbeyli, Meseli
ve Selguk bolgelerinde kuru incir meyvelerinin
sertligi sirasiyla ortalama 8.46 N, 6.69 N ve 8.18
N olarak saptanmigtir. Kuru incir meyvelerinin
SCKM miktar1 uygulamalara gore %58.33 ile
%62.67 arasinda degismistir. Erbeyli
bolgesindeki kuru incir meyvelerinin ortalama
TA miktar1 %0.98 iken Meseli ve Selcuk
bolgelerinde bu deger sirasiyla %0.74 ve %0.70
olarak belirlenmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. 2021 yili Erbeyli, Meseli ve Selguk bolgesindeki incir bahgelerinde farkli hasat oOrtii
uygulamalarinin kuru incir meyvesinin rengine, nem, sertlik, SCKM ve TA miktarina etkisi

.. Nem Sertlik SCKM TA
Bolge  Uygulamalar L* a* b* (%) (N) %; %) (%)
Kontrol 62.9454 9.02%¢ 31.78%¢ 21.36%¢ 83194 60.675¢ 1.095¢
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
Erbeyli 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
Kontrol 64,7354 8.01%¢ 32.56%¢ 19.16%4  7.4204 62.33%¢ 0.78%4
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
Meseli 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
Kontrol 62.055¢ 9.65%¢ 31.96%¢ 20.75%¢  8.66%¢ 61.33%¢ 0.71%¢
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
Selguk 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

o4 5nemli degil.

Toprak iistiine serilmis %55 (Y 55), %75 (Y 75) ve %95 (Y 95) golgeleme oranina sahip Ortii
Havada tutulmus %55 (H 55), %75 (H 75) ve %95 (H 95) golgeleme oranina sahip ortii

Her ii¢ bolgede de farkli hasat filesi uygulanan
kuru incir meyvelerinin renginin (L*, a* ve b*
degerleri) benzerlik gostermesinde, kurutma
kosullar1 ve siiresinin ayn1 olmasi etkili olmusg
olabilir. Ciinkii kuru incir meyvelerinde renk, yas
incir meyvesinin rengi, kurutma siiresince ortam
kosullarinin sicakligi ve oransal nemi ile kurutma
stiresine bagh olarak degisebilmektedir (Sen,
2022).

Hasat ortiisii  uygulamalarinin = kuru  incir
meyvelerinin nem miktarina etkisinin benzer
olmasinda, agagtan diisen buruk incirlerin nem
igeriklerinin  benzer olmast ve kurutma
kosullarinin benzer olmasmin etkili oldugu
disiiniilmektedir. Agactan diisen buruk incir
meyvelerinin nem igerikleri %30-50 arasinda
olurken, hava kosullarma gore 2-5 giinde
kurumakta ve nem igerikleri %18-24 araligina
diismektedir (Aksoy 1997; Sen ve ark., 2017,
Sen, 2022). Nitekim bolgelere gore kuru incir
meyvelerinin nem igeriklerinin farkli olmasinda
kurutma kosullarinin etkili oldugu goézlenmistir
(Aksoy, 2017). Farkli hasat ortiilerinin kuru incir
meyvelerinin sertligine etkisinin sinirlt olmasina,
nem miktarlarmin etkisinin benzer olmasi etki
etmis olabilir. Ciinkii kuru incir meyvelerinde
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nem miktariin azalmasina bagl olarak sertlik
degerlerinde artislar gozlenmektedir (Perera,
2005; Sen, 2009; Oksar ve ark., 2017).

Kuru incir meyvelerinin SCKM miktarina her {i¢
bolgede de hasat Ortiisii  uygulamalarinin
etkisinin birbirine benzerlik gostermesinde, kuru
incir meyvelerinin SCKM miktarinda {iriiniin
nem miktari, yetistirme kosullar1 ve incirlerin
yere distiigi donemdeki olgunluklart etkili
olmaktadir (Sen, 2022). Hasat Ortiilerine gore
kuru incir meyvelerinin nem miktarinda belirgin
farkliliklarin ~ olmamasi, SCKM  miktarinin
benzer c¢ikmasinda etki etmis olabilir. Clinki
kuru incir meyveleri ayni bahgeden benzer
olgunluk asmasinda alinarak ayni kosullarda
kurutulmaktadir. Benzer nedenlerden dolay1 kuru
incir meyvelerinin  TA  miktarinin  da
uygulamalardan etkilenmedigi diistiniilmektedir.

Sonuc¢

Yere serilen Ortii uygulamalarmin diiz ve ¢ok
hafif egimli araziler i¢in uygun olabilecegi ancak
egimli arazilerde uygulanmasinin giic oldugu
gozlenmistir.  Havada  olan  orti  file
uygulamalariin hem uygulama gii¢liigii hem de
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iiriiniin bir yerde birikme riski olmasindan dolay1
ozellikle egimli  arazilerde  kullanilmasi
uygulanabilir gozikkmemektedir. %55 ve %75
golgeleme oranina sahip ortii fileleri arasinda
belirgin farklilik olmadigi i¢in fiyat: daha uygun
olan %55 golgeleme oranlarina sahip ortii fileleri
tercih edilebilir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma Ege Kuru Meyve ve Mamulleri Ihracatcilar
Birligi tarafindan desteklenmistir.
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Farkh Kurutma Tekniklerine Gore islem Gormiis Dut Meyvelerinin Fenolik Bilesik

Iceriklerindeki Degisim
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Oz

Bu aragtirmada, beyaz dut (Morus alba) ve karadut (Morus nigra) meyve tiirleri ti¢ farkli sekilde kurutma
islemine tabi tutulmustur. Aragtirmada kullanilan yontemler; glineste kurutma, etiivde kurutma (70 °C, 90 °C ve
110 °C) ve mikrodalgada (450 W, 600 W ve 700 W) kurutma islemleridir. Cahismada, farkh kurutma islemlerine
bagli olarak, dut meyve tiirlerinde tespit edilen fenolik bilesik miktarlart agisindan 6nemli degisimler
gbzlenmistir. Buna gore, beyaz dut meyvelerinde; en yiiksek gallik asit (76.39 mg/100 g), klorojenik asit (63.44
mg/100 g) ve kafeik asit (16.31 mg/100 g) igerikleri, etiivde yapilan kurutma yonteminde (110 °C) tespit
edilmigtir. Ayrica, en yiiksek rutin igerigi ise (16.79 mg/100 g) mikrodalgada (450 W) yapilan kurutma
yonteminde saptanmistir. Ote yandan, karadut meyvelerinde, en yiiksek gallik asit (97.58 mg/100 g), klorojenik
asit (51.75 mg/100 g) ve rutin igerikleri (21.68 mg/100 g), mikrodalgada (450 W) yapilan kurutma yonteminde;
en yiiksek elajik asit (6.31 mg/100 g) icerigi ise yine mikrodalgada (700 W) yapilan kurutma igleminde tespit
edilmigtir. Sonug olarak, farkli kurutma yontemlerine bagl olarak, beyaz dut ve karadut meyvelerinin fenolik
bilesik iceriklerinde dnemli degisimlerin oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Dut, Morus alba, Morus nigra, fenolik bilesik, kurutma yontemleri.

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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Giris Uziimsii meyve tiirleri igerisinde yer alan ve

Yarimada konumunda yer alan Tirkiye’de,
cografik konum kaynakli, ¢esitli iklim kosullar
goriilmekte olup iilkede bu iklim g¢esitliligi
sayesinde ¢ogu meyvenin yetisme imkani
bulunmaktadir. Fakli meyve gruplan igerisinde
ozellikle de liziimsii meyveler, Tiirkiye’de tiretim
acisindan 6nemli bir yere sahiptir (Ercigli, 2004).
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Urticales takimi, Moraceae familyasi, Morus
cinsine ait olan dut, diinyada c¢ogu iilkede
yetistirilen bir meyvedir (Yang ve ark., 2010;
Pérez-Gregorio ve ark., 2011). Taksonomik
olarak yaklasik 100’e yakin dut tiiri bulunmakla
birlikte, bu tiirlerden 10-12 tanesi ticari olarak
yetistirilmektedir. Ticari tiirler arasinda ise beyaz
dut (Morus alba), karadut (Morus nigra) ve
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kirmiz1 dut (Morus rubra) tiirleri 6n planda olup
(Koyuncu, 2004) bu tiirler Tirkiye’de de yaygin
olarak yetistirilmektedir (Ercisli, 2004). Ayrica,
bu tiirlerin anavatanlar1 da ¢esitlilik gostermekte
olup M. alba L.’nin anavatanin Cin, M. nigra
L. nin Iran ve Kafkaslar, M. rubra L.’nin ise
Kuzey Amerika oldugu bilinmektedir (Erdogan,
2003). Dut; gida sanayisinde (pestil, pekmez,
meyveli dondurma, regel, ispirto, sirke wvb.
yapimi) farmakoloji, kozmetik ve peyzaj
alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Giindogdu ve ark., 2011). Ayrica, meyvenin
icerdigi yiliksek antioksidanlar sayesinde insan
sagligmin iyilestirilmesinde onemli katkilar
saglanmakta ve bu durum dut meyvesine olan
ilgiyi her gecen giin artirmaktadir (Koyuncu ve
ark., 2014; Rop ve ark., 2014; Sanchez-Salcedo
ve ark., 2015). ‘Kurutma islemi’, gida muhafaza
yontemleri arasinda énemli bir yere sahiptir. Bu
islemle birlikte, gida iriinlerindeki serbest su
uzaklastirilarak mikroorganizma gelisimi basta
olmak {izere gidalarda istenmeyen kimyasal
reaksiyonlar durdurulmakta veya
yavaglatilmaktadir. Ayrica, irilinler {izerinde
yapilan kurutma islemi, gidalarin dayanma
stiresini daha fazla uzatmakta ve {iriin hacminin
azalmast ile birlikte depolama-tasima gibi
islemlerde olduk¢a kolaylik saglanmaktadir
(Evranuz, 1998). Meyveler iizerinde yapilan
farkli kurutma yontemleri arasinda bulunan
‘mikrodalga uygulamasi’, o6nemli kurutma
yontemlerinden birisi olup bu yoOntemde,
geleneksel kurutma yontemlerine gore, isitma
hiz1 yiiksek ve islem siiresi de oldukg¢a kisadir.
Bir¢ok ¢alismada, mikrodalga kurutma yontemi
uygulanan gidalarda vitamin ve mineral
kayiplarinin daha az oldugu bildirilmistir. Ek
olarak; bu yontemin daha az yer kapladig, kolay
temizlenebildigi ve enerji tasarrufu sagladigi da
bilinmektedir (Oliveira ve ark., 2002).

Bu c¢alismada; farkli kurutma teknikleri
kullanilarak (gilineste kurutma, etiivde kurutma
ve mikrodalgada kurutma) kurutulan karadut ve
beyaz dut tiirlerindeki fenolik bilesik miktarlari
ve degisimleri tespit edilmistir. Dolayisiyla,
kurutulmus olarak piyasada yer alan dutlarin,
hangi kurutma teknigi kullanilarak en 1iyi
beslenme degerine sahip olabilecegi
belirlenmeye ¢aligilmstir.
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Materyal ve Metot

Calismada yapilan dogal kurutma isleminde,
meyveler golgeye serilmis (5 giin siireyle) ve
onlarin belirli nem oranma (%16.94) kadar
kurutulmasi saglanmustir. Etiivde ve
mikrodalgada kurutma islemleri ise Juhaimi ve
ark. (2017) tarafindan Dbildirilen kurutma
yontemlerinde ¢esitli modifikasyonlar yapilarak
uygulanmistir. Buna gore, etliivde kurutma
isleminde, 70 °C’de 16 saat, 90 °C’de 10 saat ve
110 °C’de 2 saat toplam siirelerde belli araliklarla
cikartilip tartilarak agirlik degisimi sabitlenene
devam edilerek ii¢ farkli kurutma islemine
bagvurulurken; mikrodalga kurutmada ise 450 W
(4 dk), 600 W (3 dk) ve 700 W (3 dk) olmak tizere
yine {ii¢ farkli uygulama yapilmistir ve
meyvelerin  nem oram1  %10-15 araligina
sabitlenmistir. Yapilan arastirmada biyokimyasal
analizlerde meyvelerin nem oranlarinin farkli
olmasindan dolayi, kullanilan yontemi optimize
etmek amaciyla, agirlik/nem oranina bagh
olarak, her uygulamada alinan o6rnek miktar
standardize edilmistir. Caligma yerine ait iklim
verileri Sekil 1’de sunulmusgtur.

Fenolik Bilesiklerin Analizi

Yas ve kurutulmus Orneklerin fenolik madde
bilesimi, Rodriguez-Delgado ve ark. (2001)
tarafindan bildirilen yonteme gore belirlenmistir.
Buna gore, yaklasik 5 g 6rnek, santrifiij tiiplerine
almip homojenize edilmis ve 1:1 oraninda su ile
seyreltilmistir. Daha sonra, karigim, 15000 g’da
15 dk silireyle santrifiij edilmistir. Sonra,
karigimin siipernatant kismi, 0.45 pm membran
filtreden (Millipore Millex-HV  Hydrophilic
PVDF; Millipore, USA) gecirilerek HPLC
cihazina enjekte edilmistir. Calismada yapilan
kromatografik =~ yontemde, @HPLC  cihaz1
kullanilmis olup uygun bir kolon ile DAD
dedektor araciligiyla ayrim gergeklestirilmistir.
Buna gore, 20 uL 6rnek enjekte edilerek 254 ve
280 nm dalga boylarinda ¢alisilmistir. Calismada
mobil faz olarak; A ¢oziiclisii (metanol: asetik
asit: su 10:2:88) ve B ¢oziiciisli (metanol: asetik
asit: 18 su 90:2:8) karigimlar1 kullanilmigtir
(Giindogdu ve ark., 2016). Ayrica, fenolik
bilesiklere standart olarak; gallik asit, katesin,
kafeik asit, klorojenik asit, o-kumarik asit, ferulik
asit, vanilik asit, kuersetin, rutin ve elajik asit
kullanilmugtr.
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Bolu iklim Verileri (Aylik Ortalama)

Sicaklik (°C)

Ortalama Guneslenme Sdresi (saat)

Ocak Subat Mart Nisan
Ortalama Yadish Gln Sayisi

Mays HaziramemnmuAgustos Eylil Ekim Kasim Aral

Ocak Subat Mart Nisan MayisHazirafemmuagustos Eylil Ekim Kasim Aralik

Sekil 1. Bolu iline ait 2019 yil1 iklim verileri (MGM, 2024).

istatistiksel Analizler

Biyokimyasal verilerin degerlendirilmesinde,
ortalamalarin karsilagtirilmast amaciyla
Students-t (LSD) testi kullanilnustir. Istatistiksel
analizler, Statistical Package for the Social

Sciences (SPSS) istatistik programi ile
yapilmistir.  Ayrica, beyaz ve  karadut
meyvelerinin biyokimyasal ozelliklerle

iliskilerinin belirlenmesinde, Temel Bilesen
Analizi (TBA veya PCA), ‘ggbiplot’ (Wickham,
2016) paket programi yardimiyla yapilmistir.

Arastirma Bulgulan ve Tartisma

Fenolik Bilesikler

Calismada, farkli kurutma yontemlerine bagh
olarak beyaz ve karadut tiirlerinde gozlenen
fenolik bilesiklerin degisimlerinde istatistik
olarak oOnemli farkliliklar gozlenmis olup
(P<0.05), tespit edilen bilesikler, Cizelge 1 ve
Cizelge 4 arasinda sunulmustur. Buna gore, her
iki tirde de 14 adet fenolik bilesik tespit
edilmistir. Tespit edilen bilesikler
degerlendirildiginde; beyaz dutta en fazla
bulunan fenolik bilesiklerin gallik asit, klorojenik
asit, kafeik asit ve rutin oldugu goézlenmistir.
Beyaz duta ait yas meyvelerde ise en yiiksek
miktarda bulunan fenolik bilesikler, klorojenik
asit ve gallik asit olup bu asitlerin miktarlar ise
sirastyla, 23.10 mg/100 g ve 21.85 mg/100 g
olarak tespit edilmistir (Cizelge 1). Ote yandan,
beyaz dutta en fazla tespit edilen fenolik
bilesikler, calismada  yapilan  kurutma
yontemlerine gore kiyaslandiginda, en fazla
gallik asit miktar1 (76.39 mg/100), etiivde
kurutma yonteminde (110°C) tespit edilmistir.

ik
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Ayrica, bu kurutma yontemini takiben, en yliksek
gallik asit miktari, sirasiyla, mikrodalgada (450
W) kurutmada 67.28 mg/100 g olarak, giineste
kurutmada ise 4837 mg/100 g olarak
saptanmistir (Cizelge 1). Beyaz dutta tespit
edilen bir diger fenolik bilesik olan klorojenik
asit agisindan gozlenen en fazla miktar (63.44
mg/100 g), yine, etiivde kurutma yonteminde
(110°C) tespit edilmistir. Ayrica, bu kurutma
yontemi diginda, en yiiksek klorojenik asit
miktari, sirasiyla, giineste (48.40 mg/100 g) ve
mikrodalga (700 W) kurutmada (45.63 mg/100 g)
belirlenmistir  (Cizelge 1). Kafeik asit
bakimindan sonuglar degerlendirildiginde, en
yiiksek kafeik asit miktar1 (16.31 mg/100),
etivde kurutma yonteminde (110°C) tespit
edilmis olup bu yontemi sirasiyla, mikrodalgada
(450 W, 13.33 mg/100 g) ve giineste kurutma
yontemleri (7.34 mg/100 @) takip etmistir
(Cizelge 1). Ote yandan, beyaz dutta tespit edilen
rutin bilesigi acisindan ise incelenen en yiiksek
miktar (16.79 mg/100 g), mikrodalgada (450 W)
kurutmada tespit edilirken; bu kurutma yontemi
disinda, en yiiksek rutin miktari, sirasiyla, etiivde
(110°C) kurutmada 13.10 mg/100 g olarak,
giineste kurutmada ise 11.12 mg/100 g olarak
saptanmistir (Cizelge 2). Ayrica, beyaz dutta bu
bilesikler haricinde tespit edilen diger fenolik
bilesiklerin  farkli  kurutma ydntemlerinde
gbzlenen en yiiksek miktarlar1 agisindan yapilan
degerlendirmede;  protokatesik  asidin  ve
floridzinin mikrodalgada (450 W) kurutmada
(Cizelge 1, Cizelge 2), katesinin ve p-kumarik
asidin etiivde (110°C) kurutmada (Cizelge 1),
vanilik asidin etiivde (70°C) kurutmada (Cizelge
1), ferulik ve siringik asitlerin giineste
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kurutmada, o-kumarik ve elajik asitlerin kuersetinin etiivde (90°C) kurutmada (Cizelge 2)
mikrodalgada (700 W) kurutmada (Cizelge 2), en fazla bulunduklari tespit edilmistir.

Cizelge 1. Farkli kurutma tekniklerinin beyaz dut (Morus alba L.) meyvelerinin gallik, protokatesik,
katesin, klorojenik, vanilik, kafeik ve p-kumarik asit igerikleri iizerine etkileri (mg/100 g)

Uygulamalar Gallik Protokatesik Katesin Klorojenik Vanilik Kafeik p-kumarik

45&‘("’ 4 67.280*  10.60a 406de  4406d  030b  13.33b  5.38cd
Mikrodalga 600 W3 ¢, 570 g g 541c 3850 020b  11.34d  5.34cd
Kurutma dk.

70&‘("’ 3 518d  8.56¢ 530c  4563cd 028b  10.60e  4.58de

) 70°C  4750e  6.39% 345¢f  3347f  036a  12.24c  5.46c

Ez“rvu‘i‘ﬁna 90°C 66500  8.4ic 6.48b  57.15b  0.24c 16.23a 6.46b

110°C  76.39%  7.56d 8242  6344a 033  163la  7.46a
Giinegte 4837¢  6.4le 482cd  4840c  0.18d 7.34f 4.44¢
Kurutma
Yas 21.85f  1.14f 280f  2310g  0.10e 2759  1.48f

* Ayni siitunda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir

Cizelge 2. Farkli kurutma tekniklerinin beyaz dut (Morus alba L.) meyvelerinin ferulik, o-kumarik,
rutin, elajik, floridzin, kuersetin ve siringik asit icerikleri {izerine etkileri (mg/100 g)

Uygulamalar Ferulik o-kumarik  Rutin Elajik Floridzin Kuersetin  Siringik
45((;'\(’\’ 4 151d  3.74b 16.79a* 558b  0.72a 1.60c*  2.48cd
Mikrodalga ~ 600W3 14, 535, 1346bc  6.18a  066ab  2.53b 4.19ab
Kurutma dk.
703“("’ 3 1524 546 13580 63la 0620  2.20b 3.48b
] 70°C  221b  2.50c 1212d  480c  054c 1.15d 3.44bc
Eﬁ‘rvu‘ifna 90°C  197bc  3.34b 13.04c  392d  0.46d 3.31a 3.42bc
110°C  1.76cd  3.13bc 1310c  3.74d  0.47d 3.27a 4483
Giinegte 267a  2.56¢ 1112 570b 053¢ 2.15b 452a
Kurutma
Yas 094 1.78d 516f  23le  027e 0.96d 1.56d

* Ayni stitunda, farklr harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir

Karadutta tespit edilen fenolik bilesikler olarak, giineste kurutmada ise 51.91 mg/100 g

degerlendirildiginde ise bu dut tiiriinde en fazla olarak saptanmistir (Cizelge 3). Karadutta tespit
bulunan fenolik bilesiklerin gallik asit, klorojenik edilen bir diger fenolik bilesik olan klorojenik
asit, elajik asit ve rutin oldugu goézlenmistir. asit agisindan gozlenen en fazla miktar (51.75

Karaduta ait yas meyvede, en fazla miktarda mg/100 g), mikrodalgada (450 W) kurutma
belirlenen fenolik bilesikler, klorojenik asit ve yonteminde tespit edilmistir. Ayrica, bu kurutma
gallik asit olup bu asitlerin miktarlar1 ise yontemini takiben, en yiiksek klorojenik asit
sirastyla, 26.48 mg/100 g ve 33.09 mg/100 g miktari, sirasiyla, giineste kurutmada 46.34
olarak tespit edilmistir (Cizelge 3). Bununla mg/100 g olarak, etiivde kurutmada (110 °C) ise
birlikte, karadutta en fazla tespit edilen fenolik 45.24 mg/100 g olarak saptanmustir (Cizelge 3).
bilesikler, = ¢alismada  yapilan  kurutma Ek olarak, tespit edilen elajik asit bakimindan
yontemlerine gore kiyaslandiginda, en fazla sonuglar degerlendirildiginde, en yiiksek elajik
gallik asit miktart (98.50 mg/100 @), asit miktar1 (18.11 mg/100), mikrodalgada (700
mikrodalgada (600 W) kurutma yonteminde W) kurutma yonteminde tespit edilmistir. Ayrica,
tespit edilmistir. Ayrica, bu kurutma ydntemini bu kurutma yontemini takiben, en yiiksek elajik
takiben, en yiiksek gallik asit miktari, sirasiyla, asit miktari, sirasiyla, etiivde kurutmada (70 °C)
etlivde kurutmada (110 °C) 68.50 mg/100 g 16.61 mg/100 g olarak, giineste kurutmada ise
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14.36 mg/100 g olarak gozlenmistir (Cizelge 4).
Karadutta tespit edilen rutin bilesigi agisindan ise
incelenen en yiiksek miktar (21.68 mg/100 g),
mikrodalgada (450 W) kurutma ydnteminde
tespit edilmistir. Ayrica, bu kurutma yontemini

takiben, en yiiksek rutin miktari, sirasiyla,
glineste kurutmada 13.46 mg/100 g olarak ve
ettivde kurutmada (110 °C) ise 11.73 mg/100 g
olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 3. Farkli kurutma tekniklerinin karadut (Morus nigra L.) meyvelerinin gallik, protokatesik,
katesin, klorojenik, vanilik, kafeik ve p-kumarik igerikleri iizerine etkileri (mg/100 g)

Uygulamalar Gallik Protokatesik Katesin Klorojenik Vanilik Kafeik p-kumarik
452”\(’\’ 4 9758a*  9.25¢ 439 51752 046d  368d  6.57b*
Mikrodalga 600 W3 og50,  g47¢ 613bc  3847d 053¢  3.1le 5.48¢
Kurutma dk.
70&‘("’ 3 9622a  855cd  570cd 3508  057bc  3.15e 5.33¢
] 70°C  60.82c  1150b  519d  3320f  0.62b 4500  6.50b
F(L“rvu‘ifna 90°C  62.86c  12.24ab  640b  4220c  0.61b  4.21c 7.58a
110°C  6850b 12532  652b  4524b  067a  4.08c 7.66a
Giineste 51.91d  7.61d 723a  4634b  053c 8.22a 6.280c
Kurutma
Yas 3300 2.34e 333f 26489 025  393cd  2.18d

*Aynu siitunda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir

Ek olarak, karadutta bu bilesikler haricinde tespit
edilen diger fenolik bilesiklerin farkli kurutma
yontemlerinde gozlenen en yiiksek miktarlar
acisindan yapilan incelemede; protokatesik asit,
vanilik asit, p-kumarik asit ve o-kumarik asidin
etiivde (110°C) kurutmada (Cizelge 3, Cizelge 4),
katesinin ve kafeik asidin giineste kurutmada
(Cizelge 3), ferulik asit ve floridzinin
mikrodalgada (700 W) kurutmada (Cizelge 4),
kuersetinin etiivde (90°C) kurutmada (Cizelge 4),
siringik asidin giineste kurutmada (Cizelge 4) en
fazla bulunduklari tespit edilmistir. Ozcan ve ark.
(2020), kivi ve pepino meyvelerinde farkli
kurutma tekniklerini uyguladiklar
calismalarinda, en yiiksek fenolik bilesik
miktarlarinin  mikrodalgada (720 W 3 dk)
kurutulmus meyvelerde olgiildigini ve bu
yontemi ise etivde (70 °C) kurutulmus
meyvelerin takip ettigini bildirmislerdir. Gao ve
ark. (2012), hiinnap meyvesinde farkli kurutma
tekniklerini uygulamiglar ve mikrodalgada
kurutulmus meyvelerin daha fazla fenolik bilesik
icerdigini gozlemlemislerdir. Slatnar ve ark.
(2011), giineste ve etiivde kurutma yontemleri
uyguladiklar1 incir meyvesinde, etiivde kurutma
yonteminde daha fazla fenolik bilesik tespit
edildigini  belirtmislerdir. ~ Suna  (2019),
mikrodalgada, etiivde (60 ve 70 °C) ve vakumda
(200 ve 300 mbar ile 60 ve 70 °C) kurutma
yontemlerini uyguladigi musmula meyvesinde,
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mikrodalgada (90 W ve 180 W) kurutma
tekniginin diger yontemlere gore kayda deger
Olclide daha fazla fenolik bilesik igerdigini
bildirmistir. Ahmed ve ark. (2021), etiivde,
mikrodalgada ve kizil Otesinde kuruttuklar
kavun meyvesinde, etlivde kurutulan meyvelerin
diger tekniklere gore daha fazla fenolik
bilesiklere sahip oldugunu raporlamiglardir. Abd
Rahman ve ark. (2018), pomelo meyvesi
kabuklarinda  farkli  kurutma  tekniklerini
uyguladiklart caligmalarinda, etiivde (50 ve
60°C) kurutma tekniginin fenolik bilesikleri
onemli  Ol¢iide daha iyi  korudugunu
belirtmislerdir. Buna gore, c¢esitli meyve
tiirleriyle ilgili olarak tespit edilen yukaridaki
literatlir c¢alisma sonuglariyla bu ¢aligma
sonuglar1 birbirine paralellik géstermistir. Ote
yandan, tespit edilen fenolik bilesikler agisindan
calismalar arasinda ortaya c¢ikan farkliliklarin;
farkli meyve tiirleri, farkli kurutma yontemleri,
lokasyonlar ve ekolojik sartlardan
kaynaklanabilecegi distinilmektedir. Ayrica,
kurutma ile birlikte goriilen fenolik madde
artisginin, kurutma islemi sirasinda fenolik
maddelerin meyvelerden serbest kalmasi sonucu
meydana geldigi dusiiniilmektedir. Nitekim,
meyvelerin hiicresel dokularinda bagli halde
bulunan fenolik maddelerin salintminin kurutma
prosesi ile Dbirlikte artis gdsterebildigi
bilinmektedir (Chang ve ark., 2006).
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Cizelge 4. Farkli kurutma tekniklerinin karadut (Morus nigra L.) meyvelerinin ferulik, o-kumarik, rutin,
elajik, floridzin, kuersetin ve siringik asit icerikleri iizerine etkileri (mg/100 g)

Uygulamalar Ferulik o-kumarik  Rutin Elajik  Floridzin Kuersetin  Siringik
45%:(” 4 369  365cd 21.68a 1617d  07%b  244d  1.67d
Mikrodalga = 600W3 ¢04. 3380  11.91cd  7.17.390 083  3.43c  10le
Kurutma dk.
70?“\(’\’ 3 637a  3.86¢ 1263c  181la  084a  422b  1.13e
. 70 °C 4.35¢ 3.86¢ 10.72e 16.61c 0.75ab 4.20b 1.65d
ﬁﬁ‘rvu‘lfna 90°C 449  6.4a 11.19de 15.30e  076ab  563a  2.1lc
110 °C 4,78c 6.93a 11.73d 15.13e 0.73b 5.52a 2.10c
Giineste 5.32b 5.17b 13.46b  14.36f 0.72b 1.32¢ 3.10a
Kurutma
Yas 1.98f 3.10d 7.81f 6.08g 0.32c 0.90f 2.50b
*Aynu siitunda, farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir
Biyokimyasal Ozelliklerin Temel Bilesen varyasyon orani %78.2 olarak tespit edilmistir
Analiz (Sekil 1). Fenolik bilesikler ise etiivde ve

Calismada beyaz dut meyvelerinin fenolik bilesik
igerikleri iizerine farkli kurutma tekniklerinin
etkisi belirlenerek temel bilesen analizlerine gore
olusan varyasyon incelenmistir. Calismada beyaz
dut meyvelerinin farkli kurutma yontemlerine
bagli olarak biyokimyasal igerikleri arasindaki

mikrodalgada kurutulan meyvelerde daha yiliksek
oranda tespit edilmistir. Ek olarak; floridzin,
elajik, o-kumarik, rutin, protokatesik ve vanilik
aynt varyasyon bolgesinde; gallik, siringik,
kafeik, p-kumarik, klorojenik, Kkatesin ve
kuersetin ise ayri varyasyon bolgesinde yer
almustir (Sekil 2).

Elajiks A Floridzin
# 0-kumarik
i Protokatesik
450 W 4 dbK, 7 Rutin
700 W 3 dak, 600 W3 dak,» Vanilik
9
o 70°C |/
o §
S — s
o~ Y ]
8 as Guineste kurutma \ —a Gallik asit
90°0 > Kafeik asit
A\ Siringik™ p-kumarik
Ferulik
110°C
« 4 Klorojenik asit
4 Kuersetin
Katesin

CP1 (58,9 %)
Sekil 2. Beyaz dut meyvelerinde farkli kurutma teknikleri ile temel bilesen analizine gore fenolik

bilesiklerin dagilimi

Calismada, kurutma yontemleri ve uygulama

stirelerine gore dut meyvelerinin fenolik
bilesikler {izerine etkisini ortaya koymak
amaciyla, Heatmap  analizi  yapilmistir.

Hiyerarsik kiimeleme analizinde genotipler dort
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farkli kiimeye ayrilmistir. Buna gore, 1s1
haritalama analizinde renk skalasinda kirmiziya
dogru renk degisimi, istatistiksel anlamlilik
diizeyinin  arttifim1  gostermistir.  Yapilan
kiimeleme analizinde mikrodalgada kurutma
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yontemi; yiiksek rutin, protokatesik, o-kumarik,
elajik ve floridzin bilesikleri ile ayr1 bir kiime
olusturmustur. Ayrica, etiivde kurutma yontemi
(90 °, 110 °C) yiiksek gallik, kafeik, p- kumarik,

450 W 4 dak,
600 W 3 dak,
700 W 3 dak,
70°%C

Guneste kurutma
90°C

110°C
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vanilik, klorojenik, katesin ve kuersetin
bilesikleri ile ayr1 bir kiime olusturmustur. Ote
yandan, yas meyveler ise diigiik fenolik bilesik
igerigi ile ayr bir kiime olusturmustur (Sekil 3).

Sekil 3. Uygulamalara ve kurutma yontemlerine gore fenolik bilesiklerin Heatmap analizi. Maviden
kirmiziya renk skalasi rengi, her 6zellik icin minimumdan maksimuma degerleri gosterir

Aragtirmada karadut meyvelerinin fenolik bilesik
igerikleri iizerine farkli kurutma tekniklerinin
etkisi belirlenerek temel bilesen analizlerine gore
olusan varyasyon incelenmistir. Caligmada,
karadut meyvelerinin farkli kurutma
yontemlerine bagli olarak biyokimyasal icerikleri
arasindaki varyasyon oran1 % 78.2 olarak tespit

»Siringik

edilmistir (Sekil 4). Fenolik bilesikler ise etiivde,
giineste ve mikrodalgada kurutulan meyvelerde
daha  yiikksek oranda tespit edilmistir.
Arastirmada; rutin, ferulik, elajik, floridzin ve
gallik aynm1 varyasyon bdlgesinde yer almistir.
Siringik asit haricinde diger fenolikler ise farkli
varyasyon bolgesinde yer almistir.

#0-kumarik
Katesin
K'u:rsetin p-kumarik
v *» Vanilik
4 'Protokate';lk

I3
o
o e ———>Klorojenik asit
S N —
~ oy
a ~——
o
TS Fenulik
1a —~3*Floridzin
Elajik
£
Rutin
-
Gallik asit
CP1 (583 %)

Sekil 4. Karadut meyvelerinde farkli kurutma teknikleri ile temel bilesen analizine gore fenolik

bilesiklerin dagilim
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Calismada, kurutma yontemleri ve uygulama

stirelerine gore dut meyvelerinin fenolik
bilesikler {izerine etkisini ortaya koymak
amaciyla, Heatmap  analizi  yapilmigstir.

Hiyerarsik kiimeleme analizinde genotipler dort
farkli kiimeye ayrilmistir. Buna gore, 1s1
haritalama analizinde renk skalasinda kirmiziya
dogru renk degisimi, istatistiksel anlamlilik
diizeyinin arttigimi gostermistir. Arastirmada,

450 W 4 dak, N |
600 W 3 dak

700 W 3 dak
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mikrodalgada kurutma yontemi; yliksek gallik,
kafeik, elajik ve floridzin bilesikleri ile ayr1 bir
kiime olusturmustur. Etiivde kurutma yontemi ise
yiksek  protokatesik, p-kumarik, vanilik,
kuersetin ve o-kumarik bilesikleri ile ayri bir
kiime olusturmustur. Bununla birlikte, yas
meyveler ise siringik asit hari¢ diisiik fenolik
bilesik icerigi ile ayri bir kiime olusturmustur
(Sekil 5).

Sekil 5. Uygulamalara ve kurutma yontemlerine gore fenolik bilesiklerin Heatmap analizi.
Maviden kirmiziya renk skalasi rengi, her 6zellik i¢in minimumdan maksimuma degerleri gosterir

Sonuc¢

Bu calismada, karadut ve beyaz dut tiirlerinde,
giineste, etiivde ve mikrodalgada olmak iizere
farkli kurutma tekniklerinin kullanilmasiyla
meyvelerde fenolik bilesik miktarlar1 ve bunlarin
degisimleri incelenmistir. Calismada, fenolik
madde dagilimlar1 ele alindiginda, yas
meyvelerde en fazla saptanan fenolik maddelerin
klorojenik asit ve gallik asit oldugu gozlenmis
olup yas beyaz dutta, bu bilesenlerin miktari,
sirasiyla, 23.10 g/100 g ve 21.85 g/100 g,
karadutta ise 26.48 g/100 g ve 33.09 g/100 ¢
olarak  belirlenmistir. ~ Kurutulan  meyve
orneklerinde de yine bu iki bilesenin orani en
fazla miktarda tespit edilmistir. Buna gore, farkli
yontemlerle kurutulan beyaz dut meyvelerinde;
en yiksek gallik asit (76.39 mg/100g) ve
klorojenik asit (63.44 mg/100 g) igerikleri,
etiivde yapilan kurutma yonteminde (110°C)
tespit edilmistir. Ek olarak, farkli kurutma
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yontemlerine gore karadut meyvelerinde tespit
edilen fenolik bilesikler acisindan en yliksek
degerler  mikrodalgada  yapilan  kurutma
yonteminde saptanmustir. Buna gore, karadut
meyve tiiriinde, en yiiksek klorojenik asit (51.75
mg/100 g) 450 W giiciindeki mikrodalgada
yapilan kurutma yonteminde gozlenirken, en
fazla gallik asit (98.50 mg/100 g) ise 600 W
giiciindeki mikrodalgada yapilan kurutma
yonteminde saptanmustir. Ayrica, bu iki fenolik
madde disinda beyaz dutta en fazla belirlenen
fenolik maddeler; rutin ve kafeik asit iken,
karadutta ise rutin ve elajik asittir.

Meyvelerin igerdigi fenolik bilesikler, 6zellikle
de insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip
olmakla birlikte, hangi fenolik
bilesigin/bilesiklerin kullanilmasinin gerektigi,
gida, kozmetik ve ilag gibi ¢esitli alanlara gore
farklilik gosterebilmektedir. Dolayisiyla,
uygulanacak kurutma yontemleri, bilesenlerin
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dagilimma uygun olarak segilmelidir. Ayrica,
iilkemizin ozellikle kuru meyve ihracatinda
diinyada 6nde gelen iilkeler arasinda yer almasi
ve milli hasilaya bu pazar sayesinde 6nemli bir
katki saglamasi agisindan meyvelerde kurutma
yontemleri iizerine yapilan arastirmalar, yaygin
etki ve katma deger tiriinlerin
degerlendirilmesinde olduk¢a dnemlidir.
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Semt Pazarlarinda Bahce Uriinlerinin Satisinda Kullanilan S6z ve Deyimler

Muharrem OZCAN

Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Samsun Tiirkiye

Oz

Tiirkiye, sahip oldugu ekolojik cesitlilik ve cografik konumu nedeniyle anavatani oldugu/olmadig1 birgok
tarimsal Uriinii Gireterek ve her gegen giin {iriin ¢esitliligini arttiran bir tilkedir. Bu giig, Turkiye’yi diinyanin
say1l1 tarim ekonomisine sahip ilk on tilkesinden biri konumuna getirmektedir. Tarim, gida basta olmak iizere
birgok alanda insanlarin ihtiyaclarmin karsilanmasinda kaynak olusturmaktadir. Ulkemizde tarimi tiim tarih
boyunca bilinen bir konu olmasi, halk kiiltiirii, edebiyat, iiriin tanitimi ve satig teknikleri gibi bircok alanda etki
birakarak bu alana 6zgii bir folkloru olusmasina neden oldugu goriilmektedir. Bu folklorde, benzetme, giincel
konular, hiciv veya komik ifadeler agirlikli olarak kullanilmaktadir. Bahge iiriinlerinin satisinda 6nemli bir alan
semt pazarlaridir. Semt pazarlarindaki iirlin satislarinda, {iriine uyarlanan giincel konularda sozler yazilarak,
sozlii olarak ifade edilerek, sagliga etkileri vurgulanarak, gorsel malzeme veya beden dili kullanilarak iiriini
cazip kilma ve satisi arttirma yolu tercih edilmektedir. Pazar folkloru, pazarda satici ve alicilar arasinda siirecin
daha eglenceli gegmesini de saglamaktadir. Bu ¢aligmada, pazarda iiriin satisinda kullanilan s6z ve climlelerin
toparlanmasi ve kayit altina alinmasi amaglanmigtir. Semt pazarlarinda kullanilan etiket ve sozlere “Elmalar
kiitiir kiitlir, gel hepsini gotiir”, “Hayat kadar ac1 (biber)”, “Param olsa ben alsam”, “Dedikodusu yapilan tezgah
burasi gel”, “Mandalina Izmir koy cebine gezdir”, “Al bu kirazdan kalmaz birazdan” gibi sozler birkag érnek
olarak verilebilir.

Anahtar Kelimeler: Meyve, pazar etiketleri, pazar kiiltiirii, sebze, satis.
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 Izmir, 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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Giris

Giinimiizde degisen ekonomik kogullar ile
iretici ve tretim c¢esitligindeki artiglar {irlin
satiglarinda  rekabet etmeyi zorunlu hale
getirmektedir. Bu gelisme, iretici, araci ve
saticilar1  pazarin  istekleri  dogrultusunda
kendilerini hazirlamaya zorlamaktadir. “Aym
amaci giliden kimseler arasindaki ¢ekisme;
rakiplik, yarisma, yaris / ticarette iistlinlilk
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kazanma c¢abasi; yaris, yarisma” seklinde
tanmimlanan rekabet, giiniimiiziin ¢cok dnemli bir
kavrami konumundadir (TDK, 2024).

Diinya, ulagim ve iletisim alanindaki gelismelerle
birlikte kiiresel tek bir pazar haline gelmistir.
Uretim merkezi yakinindaki il veya ilgeyi pazar
olarak gérme donemi sona ermis, Uzakdogu’ya
kadar farkli kitalardaki birgok {ilke tirtinlerimizin
sunulabilecegi pazarlar haline gelmistir. Bu
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gelisme, iilke icindeki rekabet yaninda
uluslararasi rekabete de hazir olmayi zorunlu hale
getirmistir. Rekabet kosullarinin agirlagmasi,
isletmeleri Onemli bir rekabet araci olan
inovasyona  yonlendirmektedir.  Inovasyon,
girisimcilik baglaminda pazarda fark yaratacak
ve rekabette avantaj saglayacak yenilikler olarak
tammlanmaktadir. Pazarda fark yaratacak ve
rekabette avantaj saglayacak yenilikler, bir
driinlin  veya hizmetin piyasadaki diger
benzerlerinden 6ne ¢ikmasini saglayan faaliyetler
olmaktadir. Giiniimiizde isletmeler, yenilik¢i ve
yaratict  fikirlerini {irin @~ veya  hizmete
dondstiirerek satiglarin1 ve kazanglarm arttirarak
ticarette siirdiiriilebilir olmaya calismaktadirlar
(Okay, 2017).

Pazarlama, insanlarin gereksinimlerini,
degisimleri yakalayip onlar dogrultusunda iiriin

ve hizmetler olusturmaktan, hedef Kkitleye
ulagtirnlmasina kadar uzanan uygulamalar
kapsayan siiregler Dbiitiiniidiir.  Pazarlama,

iiretimden Once baslayip iiretim sirasinda, satis
oncesi, satis an1 ve satis sonrasinda da devam
eden bir eylemdir. Satis yapmak, pazarlamanin
sadece bir pargasidir, ancak pazarlama satis
yapmaktan daha fazlasim gerektirmektedir.
Pazarlama, {iriin veya hizmet planlanmasindan
baglayarak o {riinin / hizmetin pazardan
kalkmasina kadar devam eden eylemler
biitiiniidiir. Pazarlama ve satis, ¢ogu kez ayni
kavram gibi oldugu diisiiniilmekle birlikte
aralarinda onemli farkliliklar bulunmaktadir.

Pazarlama {iriin olmadan, satis ise iriin
oldugunda baglamakta; pazarlama miisteriyi
getirirken, satista miisterinin ayagina

gidilmektedir (Yildiz, 2021).

Tiirkiye, cografyasi ve ekolojileriyle tarimsal
iretimin kesintisiz ve yogun bir sekilde
siirdiiriildiigii 6nemli bir tarim {ilkesidir. Insan
yasaminin yogun bir sekilde devam ettigi bu
cografyada, tarim bir {irlin {iretimi olma yaninda
bir kiiltlir ve bir folklor olusturmustur (Ucaner,
2008). Sarkilara, tiirkiilere konu olan tarimsal
riinler, pazar satiglarinda da ayr1 bir edebiyat
konusu haline gelmistir. Saticilar, tiiketicinin
dikkatini ¢ekerek ve onlar1 ikna ederek iiriin
satiglarim1  arttirmaya c¢alismaktadirlar. Ancak,
son yillarda sayilar1 artan zincir marketlerin
manav reyonlari, bu kiiltiirin yasanmadig1 satig
yontemlerini sunmaktadir.
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Uriin satis yerleri olan pazarlarda satisgin en
Onemli etmenlerinden bir tanesi iletisimdir.
Iletisim sozel, gorsel, dokunsal, tatsal ya da
kokusal  olabilmektedir. Pazarci, iriintinii
satabilmek i¢in bu iletisim kanallarindan birini ya
da birkagini ayn1 anda kullanabilmektedir (Balct
ve Darancik, 2019).

Pazar folkloru, kelimelerden, gorsel
malzemelerden ve beden dilinden olusmaktadir.
Pazar folkloru, bir zeka yarigin1 hatirlatan,
manevrali, bol hareketli, soze dayali sézli kiiltiir
iirtiniidiir. Bu folklor {iriinleri sadece aligveris
yapan, bir seyler satan ve bir seyler alan satici-
alici iligkisi, konusmasi, diyalogu olmakla
beraber, daha ¢ok s6ze dayali, s6ze gore iistiinliik
saglamaga calisan ve sozle yarigircasina aligveris
yapan iki ve bazen de daha ¢ok kisinin karsilikli
sekilde ortaya koyduklar1 sézlii malzemelerdir.
Manili, tekerlemeli ve irticalen tretilen folklor
malzemeleri sadece aligverisi saglamakla
kalmamakta, 6zellikle biiyiik sehirlerde, kapali
carsilarda, bliylik pazarlarda pazar kiiltiiriiniin de
terkip kismimi da olusturmaktadir. Pazarlama
yapan esnafin kendilerine 0zgli bir bi¢imde
gelistirdikleri dil edimleri, sosyal bir grubun
diinya gorisiini yansittigi  gibi, zevklerini,
ekonomik ihtiyaglarini, kismen de olsa siyasi
goriislerini de agiga vurmaktadir. Pazar folkloru,
onu konusan esnafin kimi kavramlara ve
durumlara bakis acilarini gdstermekte ve sosyal
bir grubun kimi egilimlerini ortaya koymaktadir.
Pazar konusmalarinin kendine 06zgli iletisim
incelikleri ile dil kullanimlar: bu sosyal tabakanin
kiiltiirel ihtiyaglarindan dogmustur (Bayat,
2019).

Pazarlar, tarih boyunca sehirlerin en gozde ve
ayrilmaz bir pargasi olmustur. Sehirlerin en eski
aligveris merkezleri pazarlardir. Pazarlarin teorik
olarak tii¢ temel Ozelligi bulunmaktadir. Bu
ozellikler; pazarin sabit olmayip belirli giinlerde
kurulmasi, saticilarin pazarlar arasinda gidip
gelmeleri ve alicilarin belirli yerde toplanmus
olmasidir. Ulkemizde kirsal kesimdeki pazarlar
genellikle haftada bir kez ve aym bolgede
kurulurken, sehirlerde ise haftanin farkli
giinlerinde, farkli mahalle veya semtlerde
kurulmaktadir. Pazarlari, manav, siipermarket,
hipermarket gibi diger alisveris merkezlerine
gore daha cazip hale getiren baslica unsurlar;
iirlin ¢esitliliginin fazla olmasi, fiyatlarin diisiik
olmasi, pazarlik yapabilme sansinin olmasi,
iiriinlerin taze olmasi ve organik (sertifikali)
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tiriinlerin olmas1 olarak siralanabilir (Oziidogru
ve Ar, 2018).

Cok sayida insanin haftanin bir veya birkag giinii
aligveris i¢in bir arada bulundugu pazarlar, ayni
zamanda sosyallesmenin saglandigi mekanlar
konumundadir. Insanlarin bir araya gelerek
giindemi konustugu, tartistigt bu mekanlar ayni
zamanda bilgi edinmeyi ve bilgilerin yayilmasini
da saglamaktadir. Pazarlar, belli bir goriigiin veya
bilginin yayginlagsmasinda 6nemli derecede etkili
mekanlardir. Bu nedenle toplumsal hareketliligin
saglanmasinda pazarlarin etkin  bir giici
bulunmaktadir (Kuzay Demir, 2018). Pazarlar,
birgok farkli kiiltiire ve gruba sahip saticilar ve
ziyaretcileri bir arada barindirmaktadir. Bu
yapistyla insanlarin sosyallesme davranislarini
gelistirip, aidiyetlik duygusunu da
olusturmaktadir (Demirci ve ark., 2019).

Pazarlar kurulduklar1 yerlere (kdy veya sehir)
gore farkli sosyal yapilanmaya sahiptir.
Saticilarin sOylemleri, miisterilerin ¢ok cesitliligi
veya tekdiize olmasi gibi folklorik unsurlar bu
farkliligin nedenleri olarak gosterilebilir. Bu
konuya genel olarak baktigimizda pazarlarda
kiltirel ve dinsel, sosyal ve ekonomik
farkliliklarin ~ azaldigini, bazen de ortadan
kalktigimi soylenebilir (Bayat, 2019). Bu yapz,
insanlarin hosuna giden ve pazari tercih etmesine
araci olan bir faktor olarak goriilebilir. Pazarcilar,
sosyal tabakaya bakmaksizin, ¢ogu zaman
miigteri ile sicak bir iligki kurmak igin onlara
“abi, abla, annecim, babacim, teyze, amca,
yenge, hocam” gibi kaliplasmis akrabalik
deyimleri ile seslenmektedirler. Bu seslenis,
akraba terimlerine duyarlihig yiiksek olan
milletimiz ~ tarafindan  ¢ogunlukla  uygun
bulunmakta ve hos karsilanmaktadir. Gegmisten
giiniimiize  pazarlar, aile  ihtiyaglarinin
karsilanmasi yaninda, gezme, gérme, konusma
vb. yonleriyle de sosyal ihtiyaglarin da
karsilandigi  yerler haline gelmistir. Bu
caligmada, bir folklor haline gelen pazar kiiltiirii
icinde, bahge iiriinlerinin satisinda semt
pazarlarinda kullanilan s6z ve yazilarn
toplanarak bunlarin gelecek nesillere aktarilmasi
amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Calismada Samsun, Ankara, Karabiik, Trabzon
Rize, Tokat, Corum, Sinop, Amasya, Ordu ve
Giresun semt pazarlari g¢aligmanin materyal
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toplama alanlarin1  olusturmustur. 2020-2024
yillar1 arasindaki siirecte her yil 30 kisi (6grenci)
tarafindan semt pazarlarinda 20 tezgah {lizerinde
gozlem ve goriismeler yapilmustir. Ulkemizin
farkli yorelerinde meyve—sebze satis amagh
kurulan semt pazarlarinda satis i¢in gerek sozlii
olarak sdylenen ifadeler ve gerekse etiketler -
levhalar seklinde tezgahlara konan yazil
metinler toplanmasi ¢alismanin materyalini
olusturulmustur.

Meyve—sebze satis amachi kurulan semt
pazarlarindan  toplanan  veriler, {iriinlerin
satisinda kullanilan soz ve ifadelerin igerik ve
kullanim amaglari dikkate almarak
siniflandirlmustir. Veriler, 1. Uriin Kalitesini
(fiyat-kalite iliskisini) vurgulayan ifadeler, 2.
Uretim yerlerinin kaliteyle etkisini (iiriin ve
iiretim alani iligskisinin marka degeri olarak one
ciktigr alanlar1) birlikte vurgulayan ifadeler, 3.
Uriiniin insan saghgma etkisini (bagisiklik
sistemine ve hangi gilincel hastaliklara sifa
olabilecegini) vurgulayan ifadeler, 4. Esprili
(pazar kiiltiirti i¢inde yer alan tezgaha misteriyi
¢ekmek igin kullanilan) ifadeler olmak {izere 4
farkli baglik altinda toplanmustir. Yazili ve sozli
ifadelerin tiriin veya giincel konularla iliskilerinin
ortaya  konulmasi  ¢aligmanin  yOntemini
olusturmaktadir.

Bulgular ve Tartisma

Semt pazarlarinda satis i¢in yazili ve sozlii olarak
kullanilan ifadeler, konularia gore
siniflandirilarak tiriinle iliskisi ortaya konulmaya
calisilmistir. S6z ve ifadeler iiriinde Kkaliteyi
vurgulayan, {iriniin tiretim yerlerini vurgulayan,
iriniin saghga etkisini vurgulayan ve esprili
sozlerle giincelligi vurgulayan ifadeler olmak
iizere 4 baghk altinda toplanmistir. S6z ve
ifadeler ilgili bagliklar i¢inde verilmistir.

Uriinlerin ~ Satisinda
Vurgulayan Ifadeler

Kullanilan Kaliteyi

Pazarcilar meyve ve sebze satislarinda yaygin
olarak, irinii vurgulayan ve Kkalitesini One
stirerek satig1 arttirmaya calisan ifadeleri sozli
veya yazili olarak kullanmaktadirlar. Bu
ifadelerden bazilan Cizelge 1’ de verilmistir.
Cizelge 1’ den de goriildiigi gibi saticilar tiriiniin
tadr ve olgunluk diizeyi iizerine vurgu yaparak
sattig1 iiriindeki kaliteyi 6n  plana
cikarmaktadirlar. Ornegin; “Bal gibi karpuz”,
“Cok tatli Sekerpare” ve “Mandalina serbet” gibi
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ifadelerle satici, {irliniin ¢ok tatlh oldugu
vurgulamaktadir. Bol sulu, ince kabuklu gibi
ifadelerle de limonun usare miktarin yiiksek
oldugu ve tiikketiciyi memnun edecegi
vurgulanmaktadir. Ince kabukluluk,
cekirdeksizlik, meyve et miktarinin fazlaligi, aci
veya tath olmasi da kaliteyi vurgulamak i¢in
kullanilan ifadelerden bir ka¢i olarak ornek
verilebilir.  Tezgahlarda  iiriinlere  konan
etiketlerde, {irliniin ¢esit ad1 veya kalite sinifi

hakkinda bilgi g¢ogunlukla bulunmamaktadir.
Hatta sertifikali olmamasina karsin “organik”
veya “iyi tarim uygulamalar1” ifadelerinin de s6z
ve etiketlere eklendigi goriilmektedir. Bu
ornekler, dogru veya yanlis (sozli ve yazili)
bilgilerle tiiketicinin  {irline  yOnelmesinin
amaglandigim gostermektedir. Uriin hakkinda
dogru  bilgilerin yer aldigi etiketleme
uygulamalarinin, yasal zemin ve egitimle birlikte
yayginlagtirilmasi gerekmektedir.

Cizelge 1. Semt pazarlarindaki iiriin satiglarinda {iriiniin kalitesini vurgulayan ifadeler

Kullanilan ifade ve Uriin Adi

Deveci ¢ok tatli armut

Armut tereyagi bal (Deveci armudu)

Sert sulu ¢1tir (€lma)

Kitiir kiitiir ¢1tir mu ¢itir (€lma)

Elmalari hast Amasya elmasi

Diinyanin en giizel elmas1 Amasya

Cekirdek yok (mandarin)

Bal gibi. Ince kabuk Izmir mandalina

Fena tatli bebekler i¢in (mandarin)

Mandalina serbet

Seker gibi (mandarin)

Washington agir1 tatli bol sulu (portakal)

Yatak limon ince kabuklu ve bol sulu

Bol sulu limon

Ince kabuk bol sulu (limon)

Bol sulu eski limon

Tatlh sulu hakiki ekmek ayva

Fark var. Izmir gekirdeksiz harika (iiziim)

Cok tatli sekerpare (kayisi)

Anlatmaya gerek yok Bozdogan cilek

Inan ki yemesi cok farkli (cilek)

Tag gibi Ziraat kiraz

Taze siit ¢cagla

Ayvalarin has1 Ekmek ayva

Karpuz degil, kan kirmizisi bunlar

Kurabiye karpuz

Bal gibi karpuz

Kesmece karpuz begenmezsen alma

Hatirlarmisin ¢ocukken yedigin karpuzu. iste o
karpuz

Etli domates

Organik mis kokulu saglikli domates

Sahane organik salkim domates

Salkim domates

Yerli tohum. Cok lezzetli ¢eri domates

Lezzetli domates

Kahvaltilik ¢eri domatesi

Ege Ziraatin Mis kokulu ceri. Iyi Tarim

Organik sade ac1 biber

%100 ac1 (biber)

Cimen gibi demet demet (biber)

Sirf tatl: sivri biber

Ince kabuk (dolma biberi)

Yag biberi kirmiz1 (kapya biber)

Taze salata

Kir dyle al kilcik bulana otobiis (taze fasulye)

I1k toplama (taze fasulye)

Bol sulu kum havug

Beybi taze patates

Buyur abla se¢ begen al

Uriiniimde sorun varsa haftaya gel paran al

Pazarda miisterilerin tezgah se¢imini belirleyen
bir faktor, daha dnceden aligveris yapip memnun
kaldiklar1 esnaflar1 tercih etmeleridir. Bu nedenle
pazar geleneginde dikkati ¢ceken en dnemli unsur,
tezgahin her iki olan alic1 ve satici i¢in gegerli
olan giiven duygusudur. Miisterinin giivenini
kazanmak ve kaybetmemek pazar geleneginde
miisteri ve satici i¢in yazili olmayan bir kural
olarak goriilmektedir (Kuzay Demir, 2018). Bu
degerlendirme gecerli olmakla birlikte, bazen
iriinden bazen de saticidan kaynaklanan
nedenlerle giiven ortaminin sarsildigi durumlar
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ortaya c¢ikabilmektedir. Pazarda alicilar daha
onceden aligveris yaptiklar1 ve giivendikleri
saticilart tercih ettiklerini, pazarda genellikle ayni
saticilardan ayni tirtinleri aldiklarim
belirtmektedirler. “Uriinden memnun kaldiysam
her hafta aym saticiya gitmeye calistyorum”
diyen alicilar  6nemli  bir  ¢ogunlugu
olusturmaktadir (Oziidogru ve Ar, 2018).

Pazarlar, saticilar arasindaki dostluklar yaninda
rekabetinde yasandig1r mekanlardir. Bu rekabette
kars1 tezgaha isim vermeden laf sokmak, {iriinii
tezgahina estetik ve renk uyumu olacak sekilde
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dizerek ayn1 mali satanlar arasinda daha gosterisli
tezgah  olusturmak, sloganik  ciimlelerle
cigirtkanlik  yapmak bu  rekabetin  ana
uygulamalaridir. Uriin kalitesinin vurgulanmasi
da bu rekabette ilk yapilan bir uygulama olarak
gbze carpmaktadir.

Uriinlerin  Satisinda  Kullamlan  Uretim

Yerlerini Vurgulayan ifadeler

Pazarcilar meyve ve sebze satiglarinda, {irliniin
tretim yerini hatta marka degeri olan veya

cografi isaret alan Urlnlerin iretim yerlerinin
adlarini sik sik vurgulamaktadirlar. Bu yontemle,
hem iiretim merkezine bagli olarak kalite vurgusu
yapilmakta, hem de (yerli iiretim gibi ifadelerle)
sehir milliyet¢iligi duygular1 uyarilmaktadir.
Uretim yerleri ve buna bagh olarak iiriin
kalitesini 6ne g¢ikararak satig1 arttirmaya yonelik
(s6zlii veya yazili olarak) kullanilan ifadelerden
bazilar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Semt pazarlarindaki iiriin satiglarinda {iriiniin iiretim yerini vurgulayan ifadeler

Kullamilan ifade ve Uriin Ad

Cengelkdy hiyar

Koy yerli badem (Hiyar)

Yerli domates

Canakkale bah¢e domates

Vur duvara catlamaz ¢ik iistiine patlamaz
Canakkale Gegilmez bu domates se¢ilmez

Canakkale son tarla elveda (domates)

Nigde patatesi / Sivas patatesi Tatl koy biberi

Bebe havucu yerli Havug Beypazari
Dogal koyden dereotu Erikli (seker) fasulyesi
Dogal kdyden marul Taskoprii sarimsak

Amasya misket (elma)

Dogal Alanya papaya

Antalya Finike ¢ok tatli (portakal)

Oz Finike yemeklik (portakal)

[zmir bal Satsuma

Izmir Satsuma ok taze. Yede dyle al

Mis kokulu Koycegiz Klemantin Yayla Jumbo alig
Yalova sert sulu elmasi Koyden citir elma
Yerli muz harika Yayla gilek
Koyden tatl erik Koyden cagla
Malatya sekerpare (kayisi) Igdir kayisisi

Saticilar, rekabet ve iiriin kalitesini vurgulamak
amaciyla irlinlin yetistirildigi il veya ilgeyi 6n
plana ¢ikarma yolunu da segcmektedirler. Burada
iriiniin cografi isaretli olup olmamasi O6nemli
goriilmemektedir. Hatta  bu  yaklasim,
adlandirmaya konan yiiksek fiyatla birlikte
tilketicinin aldatilma durumunu da giindeme
getirmektedir. Ornegin Samsun ili Atakum
ilgesinin Erikli beldesinde yetistirilen seker
fasulyesi, yiiksek rakimin da etkisiyle ¢ok kaliteli
olmakta ve pazarlarda daha yliksek fiyatla
satilmaktadir. Baska merkezlerde iiretilen ayni
cesit fasulye erikli fasulyesi olarak satilarak
tiikketici tezgaha c¢ekilmekte ve aldatilma durumu
ortaya ¢ikmaktadir. Bazi saticilar  diiriist
davranarak, bu iriiniin Tokat’ta, Amasya’da
Carsamba’da uretildigini tiikketiciye
belirtmektedirler.

Tiiketicilerin kaliteli iriin ve hizmet ararken
saticilarin  yonlendirmesine diismemeleri igin,
satictya karst nasil bir iletisim stratejisi
izleyeceklerini belirlemeleri gerekmektedir. Aksi
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halde tiiketiciler, ihtiyaci olmayan1 alma veya
ihtiyagtan fazlasini (farkinda olmadan) satin alma
yapabilmektedirler. Bu durum, tiiketicileri {irlin
degerinin tizerinde 6deme yapma durumunda da
birakabilmektedir.

Etiketlemedeki hata ve eksiklikler, ¢esit adlarinin
miisterinin bildigi bir ad iizerinde olacak sekilde
degistirilmesini de beraberinde getirmektedir.
Birden ¢ok ¢esidin bir isim altinda toplanmasi
(homonim) veya bir ¢esidin birden fazla isimle
sunulmasi (sinonim) pazarlarda sozlii veya yazili
olarak siklikla goriilen satig ifadeleridir. Bu

ifadeler, {rin fiyatlarinin objektif olarak
karsilagtirilmasinda sorun olusturdugu gibi,
alicilar1  tercih  yapmakta da  sikintiya

sokmaktadir. Ciinkii, bircok iirlin almaya gelen
bir kiginin, her iriinde iyiyi ve kaliteyi bilerek
iriinii se¢mesi s6z konusu olamamaktadir. Bu
durum, alicilarin satict ifadeleri ve tezgahlarin
oniindeki kalabalik durumuna gore (iiriine
giivenmelerini beraberinde getirmektedir.
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Yapilan bir ¢alismada, bazi saticilarin aligveris
esnasinda agir davranarak tezgah Oniinde
kalabalik olusturduklar1 ve bu sayede daha fazla
miisteriyi tezgahlaria c¢ektiklerini belirlenmistir.
Tezgahta fazla insan olmasinin, diger ifadeyle
tezgah Oniiniin kalabalikk olmasinin “Herkes
buradan aliyor burada mal iyi”, “Acaba orada bir
sey mi var? Uygun bir sey mi var, ucuz bir sey mi
var?”, “Acaba ne var burada ne olabilir neden bu
kadar insan var burada” seklinde diisiincelerle
ilgi ve merak uyandirilarak miisteri ¢cekmede
etkili oldugu da bildirilmistir (Oziidogru ve A,
2018). Her ne kadar sehir adlari, firiin
taninirliklart ve kalite satin almada ¢ok Onemli
olsada, tezgah oniindeki kalabaliklarin da alicimin
giiven  duymasinda  yonlendirici  oldugu
goriilmektedir. Alicilarin, pazart dolastiktan
sonra veya givendigi ayni tezgaha giderek
aligverise basladiklar1  goriilmekle  birlikte,
saticilarin  satiglarii  arttirmak  igin  yaptigi
uygulamalarin da triin ve {iriiniin aliacagi
tezgahin se¢iminde etkili oldugu goriilmektedir.

Uriinlerin  Satisinda Kull?mlan Uriiniin
Saghga Etkisini Vurgulayan Ifadeler

Semt pazarlarindaki iriin satislarinda, trtindeki
kalitesi yaninda iriiniin insan sagligina olan
katkilarinin da vurgulanmasi yapilarak satiglari
arttirma yoluna gidilmektedir. Ozellikle Covid 19
pandemisi sirasinda ve sonrasinda bagisiklig
saglamanin Onemi ve meyve - Sebzelerin
bagisiklik sistemi iizerindeki etkilerinin siirekli
vurgulanmasi, tiiketicileri sik sik bu iiriin neye iyi
gelir sorusunu sormalarina neden olmustur.

Saticilar da bu durumu, dogru/yanlis bilgilerle
birlikte satislarini arttirmada bir strateji (taktik)
olarak kullanmay:1 tercih etmislerdir. Semt
pazarlarinda iiriiniin saghiga etkileri konusunda
kullanilan ifadelerden bazilarnn Cizelge 3’de
verilmistir.

Saticilar, satislarin1  arttirmak ve alicilar
tezgahlarina ¢ekebilmek igin iirliniin insan
beslenmesi ve saglig1 iizerine etkilerine vurgu
yapmay1 da tercih etmektedirler.  Ornegin;
“Bagisikliginiz igin dost hastaliklara diigman”,
“Sifali karadut”, “Eksi-tatli dengele diyabeti
engelle” ve “Evinin doktoru” buna 6rnek olarak
verilebilir (Cizelge 3).

Meyve ve sebzeler enerji iceriklerinin diisiik,
mineral madde ve vitamin igeriklerinin yiliksek
olmas1 nedeniyle beslenme ve insan sagligi
bakimindan 6nemli gidalardir. Yeterli seviyede
sebze ve meyve tiketimiyle kanser, kalp ve
damar hastaliklar1, hipertansiyon, sindirim
sistemi hastaliklar1 basta olmak iizere birgok
kronik hastalik riskinin azaltilmasi, bagisiklik
sisteminin  giiclendirilmesi ve yaglanmanin
geciktirilmesi saglanabilmektedir. Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) tarafindan giinde en az 400-500 g
meyve ve sebze tiiketilmeli Onerisine dayanarak,
giinde en az bes porsiyon meyve ve sebze
yenilmesi gerektigi bildirilmektedir (Ceyhun
Sezgin, 2014). Yenilecek iiriiniin tazeligi ve
kalitesi, besin icerigini etkilenmektedir. Semt
pazarlarinda taze {iriin bulabilme durumu
oldugundan tiiketiciler meyve sebze alimi igin
semt pazarlarini daha c¢ok tercih etmektedirler.

Cizelge 3. Semt pazarlarindaki iiriin satiglarinda iiriiniin sagliga etkileri konusunda kullanilan ifadeler

Kullamlan ifade ve Uriin Adi

Eksi-tath dengele diyabeti engelle (elma)

Evinin doktoru (Sarimsak)

Sifal1 karadut

Caya ¢orbaya limon

Seker sogan géz yakmaz mide agritmaz yede gor

Bagisikliginiz i¢in dost hastaliklara diisman

Yesilin giiciinii sofralariniza tagiyin

Vitamin deposu meyveler

Kirmizi gifali can yapar kan katar (kirmiz tath
sogan)

Birgok hastaliginiza gifa olan limon. Essss
gecmeyin

Karaciger Uzman Prof. Dr. Engin Ar

Kavun karpuz ye tansiyonu dengele

Son yillarda tiiketicilerin  giinlilk olarak
tiikkettikleri yiyecekler ile sagliklari arasindaki
iligkiye verilen Onemin artmasiyla birlikte,
fonksiyonel gida kavrami ortaya c¢ikmis ve
fonksiyonel gidalara olan ilgi artmistir.
Geleneksel olarak tiiketilen gidalarin igerdigi
faydali iceriklerin zenginlestirilmesiyle birlikte
yeni besinler {iretilmeye baglanmigtir. Hangi

yiyecegin ne fayda sagladiginin bilinmesi,
insanlarin sagliklar1 {izerinde daha fazla kontrol
sahibi olmasma firsat sunmustur. Fonksiyonel
gidalar, temel beslenmenin Otesinde viicut i¢in
faydalar1 olan, belirli hastaliklarin 6nlenmesinde
ve hastaliga yakalanma riskinin azaltilmasinda
rol oynayan yani sagliga bir fayda saglayan
gidalar olarak tamimlanmaktadir. Bu faydalar
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saglayan bilesenler, besinlerin i¢inde dogal
olarak bulunabildigi gibi besinler islenerek
disardan da eklenebilmektedir (GTBD, 2024).

Glinliimiiziin kanser basta olmak iizere giincel
saglik sorunlari ile Covid 19 pandemi siirecinde
bagisiklik sistemini giiclendirmenin 6neminin stk
sik vurgulanmasi insanlar1 alacagi iirlinlin saglhiga
hangi yonde fayda saglayacagimmi sorgular
duruma getirmistir. Bu gelisme, saticilarin yazili
ve sozli ifadelerle {irliniin  faydalarim
vurgulamalarin1 beraberinde getirmistir. Ancak,
dogru olmayan veya eksik bilgilerle {iriin alimina
ve tiiketimine insanlarin yonlendirilmesi bircok
saglik sorunlarina yol acabilmektedir. Tiiketilen
gidanin ihtiyag duyulanin tersi icerige sahip
olmasi veya beklenildigi diizeyde igerige sahip
olmamasi yaninda devam eden tedavi siirecini
hastalarin aksatmasi, insanlarin saglikli olalim
derken mevcut sagliklarinin daha da bozulmasina
yol acabilmektedir. Diger yandan, meyve ve
sebzelerin igerikleriyle birlikte glindemde olmasi
adeta bu iirlinleri ilag¢ konumuna getirmistir.
Insanlarin ¢ok sayida besin ogesine ihtiyag
duymalar1 ve bunlarin tamaminin bir {riinde
bulunmamas1  dikkate  alindiginda, {iriin
tilketiminde cesitliligin saglanmasinin saglikli
yasam ig¢in daha giivenilir bir regete olacagi
sOylenebilir.

Uriinlerin Kullanilan

ifadeler

Semt pazarlarinda alicilar1 tezgaha c¢ekmede
komik ve diislinmeye sevk eden ifadeler de
siklikla kullanilmaktadir. Pazarcilar bu ifadelerle,
yasanan sikintilari, sorunlari komik bir dille ifade
ederek veya alaya alarak pazarlarin daha
eglenceli  yerler olmasna da  katki
sunmaktadirlar. Ayn1 zamanda giincel bir olayla
ilgili veya ekonomik sorunlarla ilgili hiciv
ozelliginde ifadelere de rastlanmaktadir. Semt
pazarlarinda giincel konu, komik ve diisiinmeye
sevk eden ifadelerden bazilari Cizelge 4’ de
verilmistir.

Semt pazarlarinda hayatin i¢inden gergeklerin
vurgulandigi  gorilmektedir. “Yigit muhtag
olmus kuru sogana” diyerek ekonomik sikintilar;
“Pazara gel aligveris yap eve don. Hayat eve
sigar.” ve “Allah vermis pirasa hi¢ yenir mi
yarasa. Zikkimin kokiinii yiyesiceler ¢oktii
piyasa” diyerek Covid 19 pandemisi; “Bedava
yaptik kos kos kos”, “Al bu kirazdan kalmaz
birazdan” ve “Param olsa ben de alsam” diyerek

Satisinda Esprili
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ucuzluk ve kalite; “Kaynana kadar aci, torun
kadar tath”, “Yiyin kocanizin parasini obiiriine
kalmasin” ve “SSK doktoru gibi uzaktan bakma,
gel abla geel!” diyerek esprili bir dille sosyal
yasamdan bir konunun vurgulandigi
goriilmektedir. Bu ornekler, daha fazla gruplara
ayrilarak da verilebilir. Burada belirtmek
istedigimiz, pazarlarin bir tiyatro sahnesi gibi
canli ve izleyeni ¢eken bir ozellige sahip
oldugunun bilinmesidir.

Pazar aligverisinde alicinin belirledigi rotay1
etkileyen bir diger unsur ise esnaf ve tezgahidir.
Elbette pazar esnafinin yiiksek sesle bagirarak
malinin 6zelligini, fiyatim ya da diger mallardan
farkini belirtmesi miisteriler iizerinde etkili bir

pazarlama  stratejisidir.  Bu  uygulamaya
“cigirtkanlik”  denilmektedir.  Cigirtkanlik
yaparken pazarcilar, maniler, tekerlemeler,

tiirkiiler, atasozleri ve deyimler gibi halk bilgisi
driinlerini  siklikla kullanirtken aym1 zamanda
sarki sozleri veya giincel ifadeler gibi popiiler
kiiltiir Griinlerini de kullanmaktadirlar. Tiim bu
sozli kiiltiir trtinlerinin kullanimi, toplumsal
tecriibe ve begeni iirlinii olan tescillenmig sozler
ile dikkati ¢ekmenin yiliksek oranda basari
saglamasindan  kaynaklanmaktadir  (Kuzay
Demir, 2018; Bayat, 2019). Pazarlarda saticilarin
aliciyr ¢ekmek i¢in yaptigr sozlii seslenisler,
zaman zaman saticilar arasinda karsilikli
diyaloglarla devam ederek pazara ayri bir nese
katmaktadir.

Pazar aligverislerinde saticilardan etkilenme ve
alacagi triinlerin disgina ¢ikmada, cinsiyetlere
gore de farkliliklarin oldugu goriilmiistiir.
Aligveris listeleri ile ilgili olarak yapilan bir
caligmada, kadmlarin aligveris listelerine
uymadigi, erkeklerin ise eslerinin hazirladig
listelere bagli kalarak pazar aligverisini yaptiklar
belirlenmistir (Yasar ve ark., 2016). Bu durum,
saticilarin = hedef  kitle olarak  kadinlar
gormelerini de beraberinde getirmistir.

Semt pazarlarinda iiriinle iliskilendirilebilen veya
iliskilendirilemeyen ifadeler, o tarihlerde
yasanan giincel bir olaya yapilan uyarlamalar,
ekonomik sorunlarin hiciv ve elestiriyle komik
bir dille vurgulanmas1 ve benzeri ifadeler pazar
kiiltiiriinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu ifade
gesitliligi, pazarlarin insanlar1 rahatlatan alanlar
oldugunu gostermektedir. Nitekim birgok insan
icin pazara gitmek, alis veris merkezlerine
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(AVM’lere) gitmek kadar onemli goriilen bir
tercih olmaktadir.

Cizelge 4. Semt pazarlarindaki {irlin satislarinda kullanilan esprili ifadeler

Kullamilan ifade ve Uriin Ad

Gel vatandas gel gemi batti, fiyatlar diisti. ..

SSK doktoru gibi uzaktan bakma, gel abla geel!

Korona bile geldi sen hala yoksun be giiliim

Pazara gel aligveris yap eve don. Hayat eve sigar.

Su an diistii (ucuzladi)

Bedava yaptik kos kos kos

Facebook’ ta bile begendiler

Buyur abla seg, begen al

Seker seker paray1 cepten geker

Param olsa ben de alsam.

Dedikodu ¢ekirdegi

Once yeeee / Yimek selbes

Almayanin gece riiyalarina giriyor abla gel

Dedikodusu yapilan tezgih burasi gel...

Eller aya biz yaya getirdik kaliteyi ayaginiza

Domatesi minciklayanin kaynanasi 6lmesin

Allah vermis pirasa hi¢ yenir mi yarasa. Zikkimin
kokiinii yiyesiceler ¢oktii piyasa

Bunlar1 satamazsam kaynanam eve almayacak
tezgaha gelll

Yimin olsun ¢ok tatli

Meyve gurusu diittii fiiriittii

Yiyin kocanizin parasinm 6biiriine kalmasin

Alan mutlu almayan bin pisman

Hakiki papaz buda rahibe (erik)

Al bu kirazdan kalmaz birazdan

Portakala gelll aman balkonda sikma yoksa evi su
basar.

Bir ayriligin ardindan Yildiz Tilbe dinleyen giizelin
gozyaslar1 kadar sulu portakal

Dis kiran. Sert sulu (elma)

Elmalar kiitiir kiitiir, gel hepsini gotiir.

Mandalina Izmir koy cebine gezdir...

Cok fena (kayis1 — Sekerpare)

Canini sitkma al bu limonu sik

Sana bir sey olabilir, bu iiriine olmaz abla...

Koétii sdze bile kiriliyor (ceviz)

Domatese gelll

Kocasindan sikayetgi olanlar aldi bile!(Jelibon
biber)

Kaynana kadar act, torun kadar tath (biber)

Hayat kadar ac1 (biber)

Kaynana kadar ac1 (biber)

Koca susturan (Jelibon biber)

Acimiz taze (biber)

Uzerinde Karsiyaka formasi olan bir kiz kadar|
tath (biber)

Bir kadin1 aglattiktan sonra kendisini atese atan tek|
varlik (sogan)

Kiicliglim ama lezzetliyim (sarimsak)

Yigit muhta¢ olmus kuru sogana

Atesle yaklagmayin patlar (patlak misir)

Yer altindan beyaz altin ¢ikardik, gel al (sarimsak)B

Liitfen beni kirmayin (taze fasulye)

Son elveda bezelyesi

Karaciger Uzman Prof. Dr. Engin Ar

Temel Reis’ten Safinaz’a Sevgilerle (Ispanak)

Farkli sosyal g¢evreleri bulusturan pazarlar, ayni
zamanda kiiltiirel aligverisin  gergeklestigi
toplumsal mekanlardir. Farkli bolgelere ait halk
bilgisi iiriinlerinin paylasimi, bu driinlerin
yerelden ulusala tasinmasinda etkin olmaktadir.
Ayni zamanda somut olmayan kiiltiirel miras
driinlerinin kullanimi ile bu iiriinlerin gelecek
kusaklara aktarimi da saglanmaktadir (Kuzay
Demir 2018). Semt pazarlari bir taraftan cadde ve
sokaklara canlilik katarken diger taraftan sosyal
hareketliligi de arttirmaktadir.

Sonuc¢

Semt pazarlari, Tirk halkinin yillardir tercih
ettigi aligveris yapma, bulusma ve gezme

mekanlarindan biri olma konumunu devam
ettirmektedir. Giiniimiizde semt pazarlar1 sadece
ekonomik ihtiyaglarin karsilanabildigi yerler
degil, aym1 zamanda sosyal ihtiyaglarin da
karsilandig1 yerler haline gelmistir. Diger bir
ifadeyle  pazarlar, sosyallesme ortami
konumunda bulunmaktadir.

Pazarlarda alic1 ile saticti arasinda gegen
diyaloglar ve saticinin sattigi mal hakkindaki
ifadeleri, pazarlara 6zgii bir kiiltiiri (folkloru)
ortaya ¢ikarmustir. Ulkemizde iiriin satiglarinda
goriilen en Onemli eksikliklerden bir tanesi,
gerekli  dogru bilgilerin  yazilmamasindan
kaynaklanan etiketleme eksiklikleridir. Bu
noktadaki agiklar, saticilarin sozlii veya yazili
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ifadeleriyle kapatilmaya calisilmaktadir.
Saticilar, sattiklar1  triinde kaliteyi, sagliga
etkisini glincel konular tizerinden vurgulayarak
satisi  arttirma  yoluna gitmektedirler. Bu
ifadelerde ¢ogu kez dogru bilgi verilmemesi,
tliketici ac¢isindan bir risk olusturmaktadir.

Son yillarda manav reyonlart bulunan zincir
marketlerin sayisinin artmasi, ayni zamanda
internet ortaminda meyve-sebze sipariglerinin
almip evlere (adreslere) teslim edilmesi, aligveris
formatin1 giderek degistirmekte ve bu yontem
semt pazarlarina da alternatif olusturmaktadir. Bu
gelismeye ragmen halkimizin gdziinde semt
pazarlari halihazirda en dogru aligverig mekanlari
olarak goriilmektedir. Aligveris igin pazarlara
gidemeyen tiiketicilerin pazara gitmemesinin en
onemli nedeni, pazara gitmek icin yeterli
zamanlarinin olmamasi olarak gosterilebilir.
Saglik sorunlart nedeniyle pazara gidemeyen
cogu tiiketiciler aligverislerini bir yakini veya
komsusu aracilifiyla yine pazardan yapmay1
tercin etmektedirler. Denetimler ve dogru
bilgilerle birlikte bir folklor olusturan pazar
kiiltiiriiniin alicilarin ~ giivenli aligveris
yapabilecekleri sekilde yasatilmasi
gerekmektedir.

Tesekkiir

Ziraat Fakiiltesi son smif &grencilerine verilen “Uriin
Mubhafazasi ve Pazarlama” dersinin uygulamasi: kapsaminda
farkli il ve ilgelerdeki pazarlara giderek veri toplayan lisans
ogrencilerime tesekkiir ederim.
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Kesme Giil ve Krizantemde Hasat Sonras1 Farkh Uygulamalar
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Oz

Bu derlemede Diinya kesme ¢igek ticaretinde ilk iki sirada olan, insanlar tarafindan en ¢ok tercih edilen kesme
cigek grubu igerisinde yer alan giil (Rosa hybrida L.) ve krizantem (Chrysanthemum morifolium Ramat)
yetistiriciliginde lreticiden tiiketiciye ulagincaya kadar gegen siirecte kalitenin korunmasinda etkili olan
faktorler (sicaklik, nem, etilen, vazo Omrii, yaslanma), hasat sonrasi uygulamalar (6n sogutma, soliisyon
cektirme, soliisyon i¢inde bulundurma, nano teknolojik kaplama), paketleme (kagit, polietilen posetle sarma),
depolama (uzun veya kisa siire, kuru veya yas), tasima (diisiik veya yiiksek sicaklikta, kuru veya soliisyon
icinde) sirasinda yapilan uygulamalara yonelik son aragtirmalara ve yeni teknolojilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giil, krizantem, muhafaza, vazo 6mrii, hasat sonrasi.

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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Giris

Tiirkiye, uygun iklimi, cografi konumu, pazar
iilkelere yakinligi ve ucuz is giicii sayesinde siis
bitkileri iiretiminde 6nemli avantajlara sahiptir.
2023’te toplam 5.815 ha alanda siis bitkileri
{iretimi yapilmis, en bilyiik {iretim Izmir,
Sakarya, Antalya, Bursa ve Yalova’da
yogunlagmistir. Uretim alanlarimin 1.470 ha’lik
kismini kesme cigekler olusturmakta, 6zellikle
Antalya ve Izmir’de c¢ogunlugu seralarda,
ihracata yonelik yiiksek kaliteli kesme c¢igcek
iretimi yapilmaktadir. Kesme ¢igek; buket, sepet,
¢elenk ve aranjmanlarda kullanilan ¢igek, gonca,
dal ve yapraklarin taze, kurutulmus, boyanmis
veya agartilmis halleriyle pazara sunulan iiriinleri
ifade eder. Tiirkiye’de 2023 yilinda toplam 1,34
milyar adet kesme ¢icek liretilmis; 2,84 milyon
m? alanda 105 milyon adet kesme giil, 1,15
milyon m? alanda ise 72 milyon adet kesme
kasimpat1 yetistirilmistir (TUIK, 2024).

Diinyada iiretilen kesme ciceklerin yaklasik
%25°1 iireticiden tiiketiciye kadar olan zincirde
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farkli nedenlerden dolay1 kayba ugramaktadir.
Cicek sap1, yaprak ve cigek organlarindaki kalite
kayiplari ya liriiniin pazar degerini diisiirmekte ya
da triiniin satisim1 engellemektedir. Bu nedenle
ireticiden tiiketiciye kadar olan zincirde hem
kalitenin korunmast hem de hasat sonrasi
kayiplarin Onlenmesi iiretici-tiiketici
memnuniyeti acisindan 6nemlidir (Kazaz, 2015).
Kesme ¢igeklerin hasat sonrasi yonetimi ve
islenmesinin ana hedefleri kaliteyi (goriiniim ve
doku) korumak, hasat ve tiikketim arasindaki
kayiplar1 azaltmaktir (Senapati ve ark., 2016).

Kesme ciceklerde hasat sonrasi kayiplarin
azaltilmasi icin ¢icek hasadimi yapan kisilerin
nazik kullanim ve dogru hasat konusunda iyi
egitilmesi, ¢igeklerin optimum olgunlukta hasat
edilmesi ve hemen suya konarak soguk zincirde
paketleme evine tasimip hizla satisa sunulmasi
gerekmektedir. Derim Oncesinde kalite kaybim
etkileyen baslica unsurlar; g¢esit ve yetistirme
kosullaridir. Vazo 6mrti, hastaliklara hassasiyet,
etilen duyarliligi gibi faktorler ¢esitlere gore
degisirken; sicaklik, 151k, nem, sulama, besleme,
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hastalik ve zararlilarla miicadele gibi yetistirme
kosullart da  vazo  Omriinii  dogrudan
etkilemektedir. Derim sonrasi ise sicaklik, etilen,
su kaybi, iletim demetlerinin tikanmasi, 6n
sogutma, geotropizm, yaprak sararmasi ve
patolojik bozulmalar vazo omriini
belirlemektedir. Vazo 6mrii uzunlugu yaklasik
%067 oraninda derim 6ncesi, %33 oraninda derim
sonrast faktorlere baglidir. En uygun vazo omrii
kosullar1 20-23°C sicaklik, %40-80 nem ve 12
saat siireyle 1000-2500 liiks aydinlatma saglanan
ortamlardir; vazo émriiniin sonu ise ¢igeklerin ilk
solma belirtilerinden tamamen 6lmesine kadar
olan siire¢le tanimlanir (Kazaz, 2015; Senapati ve
ark., 2016).

Kesme ciceklerde 4 giinliik tagima siiresi sonunda

vazo Omriniin ortalama %32 azaldig
belirlenmistir. Bu kaybt  azaltmak igin
demetleme, boylandirma, paketleme, su
cektirme, pulsing (¢igeklerin yiiksek

konsantrasyonda sakkaroz ve anti-etilen bilesigi
ile kisa siireligine iglenmesi), yeniden kesim ve
depolama gibi islemlerin 6zenle yapilmasi
gerekmektedir. Kesme ¢igekler tiretim alanindan
pazara su i¢inde veya kuru olarak tasginmaktadir;
suda tagimanin sadece yiiksek sicakliklarda
faydali oldugu, diisiik sicakliklarda gerekli
olmadigr gosterilmistir. Gliniimiizde birgok ¢igek
tirli ‘procona’ adi1 verilen, su igeren 6zel kaplarda
taginmakta; ancak ¢ogu zaman sogutuculu tir
veya kargo ugaklariyla kuru tagimacilik tercih
edilmektedir. Ayrica deniz tasimaciligi, uzun
sirede  ekonomik ve sicaklik  kontrolii
avantajlartyla Onem kazanmig; Kolombiya-
Hollanda (14 giin) gibi hatlarda yapilan
calismalarda ¢igek kalitesinin korundugu tespit
edilmistir (Kazaz, 2015; Kazaz ve ark., 2003).

Kesme Giil

Giil (Rosa sp.), Rosaceae familyasindan, 1-2
metre boylanabilen, uzun omiirlii ve bol sagak
kokli bir bitkidir; govde ve dallart dikenli,
yapraklar1 5, 7 veya 9 parcalidir. Cigekleri 5 tag

yaprakli, sar1 baghi erkek organli ve farkh
renklerde (pembe, beyaz, kirmizi, sari, turuncu)
olabilmektedir. Giiniimiizde yetistirilen giil
cesitleri Rosa gallica, Rosa indica ve Rosa
lutea’dan tiiretilmis; melezleme caligmalariyla
ylizlerce yeni kiiltiir formu gelistirilmistir.
Modern giiller; Hybrid tea, Floribunda, ¢ok
tonlu, tirmanici, yayilici, Polyantha ve minyatiir
giiller seklinde siniflandirilmakta; ticari kesme
giilciiliikte ise en c¢ok Hybrid tea giilleri
kullanilmaktadir. Giil kalitesi; sap uzunlugu ve
kalinlig1, ta¢ yaprak sayis1 ve rengi, gonca boyu
ve capi, yaprak sayisi ve rengi, vazo dmril gibi
kriterlere baglhdir ve bu 0Ozellikler kiiltiirel
uygulamalarla diizenlenebilir. Hasat zamani tiir
ve varyeteye gore degismekte; sar1 varyeteler
daha kapaliyken, pembe ve kirmizi varyeteler dis
tag yapraklar agilmaya bagladiginda hasat
edilmektedir. Yetistiricilikte kor siirgiin ve bozuk
baslar 6nemli sorunlardir (Korkut, 2004).

Taze kesme cicek tedarik zincirleri, bozulmay1
azaltmak ve miisteri memnuniyetini artirmak igin
hasat sonrast Omrii uzatmanin Oneminin
farkindadir (Lin ve ark., 2018). Kesme ¢igeklerin
uzun Omiirlii olabilmesi i¢in hasat Oncesi
(Cizelge 1), hasat ve hasat sonrasi ¢igek omriinii
etkileyen faktorlerin bilinmesi gereklidir. Hasat
sonrasi igleme, cicekleri pazara hazirlamak igin
hasat, sartlandirma, on sogutma, pulslama
(soliisyon c¢ektirme), siniflandirma, demetleme,
paketleme, paletleme, depolama, nakliye ve satig
gibi asamalar igerir. Kesme c¢iceklerin vazo
omriinii artirmak amaciyla c¢esitli biyositler,
tutma ve c¢ektirme soliisyonlari, biiyiime
diizenleyiciler ve farkli depolama sicakliklari
kullanilmaktadir (Gupta ve Dubey, 2018; Cizelge
1, Cizelge 2, Cizelge 3 ve Cizelge 4). Ayrica
nakliye sirasinda sogutma ve ¢igeklerin baglangi¢
kalitesi (ciftciye bagh olarak) giil tedarik
zincirinde niceliksel ve niteliksel kayiplar
iizerinde Onemli rol oynamaktadir (Grisotto ve
Caixeta-Filho, 2018).

Cizelge 1. Kesme giillerde hasat 6ncesi yapilan iglemler

Cesitler Uygulamalar (\)/;Zﬁl Litaratiir
cv. Moonlight BA, GAs, 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. Hs0 Serada %60-75-90 oransal nem + Chamani ve Wagstaff, 2019
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Cizelge 2. Kesme giillerde hasat sonrasi soliisyon ¢ektirme islemleri

. Vazo . .
Cesitler Uygulamalar Omrii Literatiir
cv. Yellow Island NG, borik asit +  Hashemabadi ve ark., 2014

cv. Upper Class  Alx(SQO4)s, 8-HQS, NaOCl, Ca(ClO), +  Tilahun ve ark., 2015
cv. Maracuja Al;(S0,)3, CaOCl,, sakaroz +  Yayehveark., 2017

cv. High&Macig Sakkaroz-NG +  AleKasir ve ark., 2017
cv. Samurai Salisilik asit +  Kazemi ve ark., 2018
Kesme giil Sakkaroz +  Sharma ve Thakur, 2020

Cizelge 3. Kesme giillerde hasat sonrasi farkli soliisyonda tutma iglemleri

Cesitler Uygulamalar (\)/1?12121 Literatiir
cv. Kardinal H> uygulama + Renveark., 2017
cv. Cardinal Sakkaroz, NaOCI +  Awan ve ark., 2017
cv. Cherry Brandy NG, Al,(SO,)3, HQC, CaOCly, sitrika.  +  Jowkar ve ark., 2017
cv. Black Magic  8-HQS, NG, AgNO;, 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 tiipler +  Amingad ve ark., 2017
cv. Bacara Farkli ugucu yaglar +  Salehi Salmi ve ark., 2018

Sitrik asit, sakkaroz, 8-HQS,

Kesme Giiller AlL(SO,)s +  Kinfe ve ark., 2018

cv. Tacazzi H,0., salisilik asit +  Cocetta ve Ferrante, 2018

cv. Carola Grafin oksitin + Heveark., 2018

cv. Angelina Kimyon ugucu yag, 8-HQS +  Mirjalili ve ark., 2018

Cizelge 4. Kesme giillerde hasat sonrasi farkli iglemler
Cesitler Uygulamalar (\)/1?12121 Literatiir
cv. Polar Star, Revival 7.5-10 HZz'lik titresim (10-15 dk) + Pouri ve ark., 2017
cv. First Red MeJA buhar, Sakkaroz + Foukaraki ve ark., 2017
cv. Baccara Bacillus subtilis bakteri siispansiyon + Mousavi ve ark., 2017
cv. Anna, Gold Strike Sakkaroz, Etanol, STS, BA, Salisilik + El-Nabarawy ve ark., 2018
asit 5-Sulfosalisilik asit

cv. First Red Depolama, 1-MCP + Demircioglu 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 %Zﬁ;;iﬂfﬁltﬂmls’ zemzem, * Hegazy ve Ibrahim, 2019
cv. Utopia (NH,),SO,, Ca(N0s),, KNO3 + Hatamian ve Souri, 2019
cv. Baccara Sicak su, Kimyasal soliisyon + Hamidi ve ark., 2020
cv. Rosa, Krohen Depolama, (1£6°C, 1+10°C, 25°C) + Kadhim ve Alwan, 2020
cv. Red Sky, Blizzard Al,(SO,)s, Etanol, Sakkaroz + Gebremedhin, 2020

Derecelendirmeden sonra kesme giiller, polietilen film kapli oluklu mukavva kutulara paketlenir;
kutunun ucuna ince nemli kagit talasi serilerek ¢igeklere yastik saglanir. Giiller genellikle 20°li demetler
halinde ip veya lastik bantla baglanir, ¢igek tomurcuklar1 oluklu kagida sarilip Gist kisimda sabitlenir, alt
kisim ise kAgit mendille sarilir. Iki demet, tomurcuklari kutu kenarmna bakacak sekilde karsilikli
yerlestirilir ve kutu kapatilmadan once kagit mendil ile kaplanir. Hava tasimaciligi i¢in onceden
sogutulmus giiller, polistiren kutularda buz veya donmus jel paketleri ile tasinarak dis sicakliktan
yalitilir. Paketlemeden 6nce polietilen sarim su kaybini azaltir ve giiller 0°C’de kuru depolamada 2
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haftaya kadar muhafaza edilebilir; ayrica 4-5°C’de %75 nemde suda depolanabilir. Vazo suyuna %1
sakkaroz, germisit ve sitrik asit eklenmesi su alimini kolaylastirir. Depolama, tasimacilik ve vazo 6mrii
sirasinda boyun biikme, a¢ilma ve ¢icek yaslanmasi gibi morfolojik degisimler goriilebilir (Senapati ve
ark., 2016; Demircioglu, 2010; Kazaz ve ark., 2003).

Vazo 6mriini belirlerken hem hasat 6ncesi hem de degerlendirmenin ¢evresel kosullarina biiyiik 6l¢giide
bagli olabilecegi dikkate alinmalidir (Fanourakis ve ark., 2013). Kesme ciceklerde, hasattan satisa kadar
stiregte kalitenin korunmasi kesme ¢igeginin ¢esidine, yetistirilme, muhafaza ve vazo 6mrii kosullarina
baglidir. Kesme giil kalitesi ve raf dmriiniin bir kisminin yetistirme kosullarina geri kalaninin ise hasat
sonrast kosullara baghdir (Vlad ve Vlad, 2017; Horibe ve Yamada, 2017).

Kesme Krizantem

Kasimpati Chrysanthemum morifolium Ramat diinyada kesme giilden sonra en fazla ticareti yapilan
kesme cicek tiiriidiir. Ticari yetistiricilikte krizantemler; sprey, standart ve santini olmak iizere ii¢ tipe
ayrilir. Sprey tip, zengin renk ve sekil gesitliligi, bol ¢iceklenmesi nedeniyle 6zellikle Cin’de en 6nemli
kesme cigcek, ABD ve Avrupa’da ise giilden sonra en yaygin ikinci kesme ¢igek tiirli olmugtur (Li ve
ark., 2009). Standart tiplerde her sapta tek ¢icek istenirken, sprey tiplerde ¢ok sayida ¢igcek bulunur; bu
cesitlerde hasat zamani farklilik gdsterir ve vazo omrii agisindan kritik dneme sahiptir. Standart
cesitlerde hasat, dis petaller tamamen agildiginda, merkezi petaller heniiz yesil rengini kaybetmemisken
yapilir; sprey cesitlerde ise merkezi ¢igek acgilip gevresindeki gigekler tam gelistiginde hasat edilir.
Kaliteli iiretim icin saplarin en az 60 cm uzun, dik, giiclii ve saglikli olmas1 gerekir. Krizantemler, 1-
1,5°C’de kuru olarak 3-4 hafta, suda 2-10°C’de 5-10 giin saklanabilir (Korkut, 2004). Ayrica hasat
sonrasi uygulanan farkli soliisyon ¢ektirme, depolama ve bekletme islemleri kesme krizantemlerin vazo
omriinii iyilestirmistir (Cizelge 5, Cizelge 6 ve Cizelge 7).

Cizelge 5. Kesme krizantemlerde hasat sonrasi soliisyon ¢ektirme islemleri
Vazo
Omrii
cv. Reagan White  Etanol, Metanol, Nane, Kekik, Corek Otu + Bazaz ve ark., 2015

Cesitler Uygulamalar Literatiir

Krizantem Sakkaroz, Salisilik asit + Asif ve ark., 2016
cv. Royal Accent  BA, AgNQO3z, CoSO4, NaOClI, Depolama + Badawy ve ark., 2016
cv. Puma Gilimiis nanopartikiil + Carrillo-Lopez 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 (NH,),SO,, Ca(N0s),, KNO3 +  Souri ve ark., 2018
Cizelge 6. Kesme krizantemlerde hasat sonrasi farkl iglemler
Cesitler Uygulamalar (\)/1?12121 Literatiir

Krizantem Sardunya 0ziitii, sap ucu kesik (5 cm) + Hashemabadi ve ark., 2016

cv. Vasantika 1 Kr ve 1.5 Kr gama 1ginlama + Bajpay ve Dwivedi, 2017

Krizantem S-carvone - Damunupola ve ark., 2010

cv. Jinba 4 °C ve 7 °C'de depolama + Yoo veark., 2014

cv. Little Pink 1 Kr gama radyasyon, 8-HQS + Bajpay ve Dwivedi, 2018

cv. Jinba ClO,'de 5°C'de 1slak depolama + Rohveark, 2019

Krizantemler ~ genellikle ~ 91x43x15 cm asama tomurcuklar c¢ok olgunlagsmadigindan
Olciilerindeki teshir kutularinda, dereceye gore depolanmamali, 3. asama tomurcuklar 0-1 °C’de
ayrilarak paketlenir; ¢icekler biiyiik ve gevsekse, 2 haftaya kadar, 4. asama tomurcuklar ise 3
kutunun u¢ kisimlarina oluklu kagittan yastik haftaya kadar saklanabilir; tamamen ag¢mis
konulur. Demetler, ¢icek tomurcuklari kutu cigekler 31°F (-0.5 °C)’de 3-4 hafta kuru olarak
kenarina ve govde ucglart merkeze bakacak muhafaza edilebilir, 35-38°F (2-3 °C)’de ise
sekilde karsilikli yerlestirilir. Tomurcuklarin saklama siiresi 2 haftayr agsmamalidir. Yaprak
gelisim agsamasina gore saklama siiresi degisir: 2.
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sararmasi 5 °C’de daha yaygin, 1 °C’de ise daha
az goriilmektedir (Senapati ve ark., 2016)

Cizelge 7. Kesme krizantemlerde hasat sonrasi farkli soliisyonda tutma iglemleri

Cesitler Uygulamalar (\)/1?12121 Literatiir
cv. Jinba NaOClI, Sakkaroz, BA + Yoo ve ark., 2016
cv. Anastasia White  Ucucu yaglar +  El-Sheshtawy ve El-Seraf, 2016
cv. Tzevlev AgNOs, Sakkaroz + Sharma ve ark., 2016
cv. Zembla 8-HQS, Sakkaroz, Triton X-100 + El-Shoura ve Arafa, 2017
Kesme krizantemler ~ CuSO4 Kobalt kloriir, Al,(SO,); + Amin, 2017
cv. Baekma Chrysal OVB, Floralife, Hiflora  + Roh ve ark., 2017
cv. Thai Chen Queen  Sakkaroz, 5-SSA, Al>(SO4)3 + Veluru ve ark., 2018
cv. Remix, Yellow Fiji Askorbik asit + Budiarto, 2019
cv. Arctic queen S'r,ke’ Misket limon, Pongamia + Nirmala ve ark., 2019

yagi, Neem
cv. White Fiji Wuluh yildiz meyve 6ziitii + Laksono ve Widyawati, 2020
cv. Boris Becker Sunny AgNP + Rashidiani ve ark., 2020
Kesme krizantem STS, Putresin, + Sedaghathoor ve ark., 2020
Sonug¢ Sulfate, Silver Nitrate, Silver Nano

Kesme giil ve kesme krizantem diinyada en
fazla ticareti yapilan onemli kesme ¢igek tiirleri
arasinda yer almaktadir Her iki kesme c¢igek
tiirtinde, hasat 6ncesi ve sonrasi islemler farklilik
gosterse de, bu islemlerin ortak amaci kesme
cigek Kkalitesini korumak ve vazo Omriini
uzatmaktir, Calismada incelenen kesme ¢igek
cesitlerinde, hasat, sartlandirma, 6n sogutma,
solisyon c¢ektirme, soliisyonda bekletme,
siniflandirma, demetleme, paketleme, depolama,
tasima, satis ve vazo Omrii siireclerinde kalitenin
korunmasi ve vazo dmriiniin uzatilmasi amaciyla
yapilan uygulamalarin etkili ve uygulanabilir
oldugu, ancak sonuglarin gesitlilige bagli olarak
farklilik  gosterdigi  belirlenmistir.  Kesme
ciceklerin depolama, tagima ve vazo Omri
sireclerindeki  kosullar ile bu siireglerde
kullanilan soliisyonlar ve uygulamalar farklilik
gostermistir.
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Alatarim Dergisi Etik Ilkeler ve Yayin Politikasi

Yayn Etigi

Alata Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitlisii Alatarim Dergisi'nin yayin siireci, bilginin bilimsel yontemle yansiz bicimde
iiretilmesi, gelistirilmesi ve paylasilmasina dayanir.

Hakemli makaleler, bilimsel yontemin uygulanmasini, yansizhi@ saglayan c¢alismalardir. Bilimsel tretimin
gerceklestirilmesinde yayin siirecinin tiim bilesenlerinin; editdr, yaym kurulu, yazarlar ve hakemlerin etik ilkelere uymalar1
gerekir. Bu kapsamda Alata Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisii Alatarim Dergisi’nin yayin etigi ile agik erisim politikasi da,
Yayin Etigi Komitesi’nin (Committee on Publication Ethics, COPE) agik erisimde yaymladigi kilavuzlar ve politikalar
dogrultusunda (Ornegin “Yaym Etigi Komitesi (COPE) Davramis Kurallar1 ve Dergi Editorleri icin En Iyi Uygulama
Kilavuzlari; “Code of Conduct and Best Practice Guidelines for Journal Editors” ve “COPE Best Practice Guidelines for
Journal Editors”) yayn siirecinin tiim bilesenlerinin etik ilkelere uymasimi gerektirmektedir.

Yazarlarin Etik Sorumluluklar:

e (Calismayla iligkili verilerin dogrulugundan emin olmak, aragtirmasina iligkin kayitlarini diizenli tutmak ve olasi bir talep
iizerine bu verilere erisim verebilmek.

e  Gonderdigi makalenin baska bir yerde yayinlanmadigindan veya kabul edilmediginden emin olmak.

e Sundugu icerik yayinlanmig veya sunulan icerikle eslesirse, bu ¢akismay1 kabul etmek ve alint1 yapmak, gerektiginde
editore, ¢alismasiyla ilgili benzer igerige sahip olabilecek herhangi bir ¢alisma varsa bunun bir kopyasini sunmak, bagka
kaynaklardan herhangi bir igerigi ¢cogaltmak ya da kullanmak i¢in izin almak, atif gostermek.

e Makaleye katki saglamayan kisilerin adin1 yazar olarak yazmamak. Makale degerlendirme siireci basladiktan sonra
makalenin yazar sirasini degistirmemek, yazar ¢ikartma ve ekleme talep etmemek.

e Herhangi bir ¢ikar catismasi durumunda, makalesiyle ilgili etik bir ihlal tespit ettiginde bunu editdr ve yaymnct ile
paylagsmak, hata beyani, zeyilname, tazminat bildirimi yaymlamak veya gerekli goriildiigii durumlarda ¢aligmayi geri
¢ekmek.

e Benzerlik oran1 %20°nin altinda olmalidir.

Editorlerin Etik Gorev ve Sorumluluklar:

e Cinsiyet, dini veya politik inanglar, yazarlarin etnik veya cografi kokenleri iizerine ayrim yapilmaksizin gorevlerini yerine

getirirken dengeli, objektif ve adil bir sekilde hareket etmek.

Dergiye gonderilen caligmalari igerigine gore degerlendirmek, hicbir yazara ayricalik gostermemek.

Olasi ¢ikar gatigmalarini 6nlemek adina gerekli 6nlemleri almak ve varsa mevcut beyanlar1 degerlendirmek.

Dergiyi siirekli gelistirmeye, yayin niteligini ylikseltmeye caba gostermek.

Makale ve dergi yayim siirecinde fikri miilkiyet haklari, bilimsel-etik olmayan davranislarla, intihalle, atif ¢eteciligiyle

ilgili 6nlemleri almak.

e Etik ihlali niteliginde bir sikdayet olmas1 durumunda, derginin politika ve prosediirlerine bagl kalarak gerekli prosediirleri
uygulamak. Yazarlara, gelen sikayete cevap vermek icin bir firsat vermek, ¢alisma kime ait olursa olsun gerekli
yaptirimlari uygulamaktan kagmamak.

e Derginin amag ve kapsamina uygun olmamast durumunda gelen ¢aligmay1 reddetmek.

e Derginin yayin politikalar1 arasinda bulunan kér hakemlik ve degerlendirme siireci politikalarini uygular, hakemlerin
kimlik bilgilerini gizli tutmak, her makalenin yansiz ve siiresi i¢inde degerlendirilmesini saglamak,

Hakemlerin Etik Sorumluluklar:

e [Editdriin karar verme siirecine katkida bulunmak i¢in makaleyi objektif olarak zamaninda incelemek ve sadece uzmanlik
alani ile ilgili caligmalar1 degerlendirmeyi kabul etmek.

e Degerlendirmeyi nesnel bir sekilde sadece ¢aligmanin igerigi ile ilgili olarak yapmak. Dini, siyasi ve ekonomik ¢ikarlar
gozetmeden caligmay1 degerlendirmek.

e  Degerlendirmesini kabul ettikleri makaleyi siiresi i¢inde degerlendirmek.

e Yayinlanacak makalenin kalitesini yiikseltmeye yardimer olacak yonlendirmelerde bulunmak ve caligmayi titizlikle
incelemek. Yorumlarini yapici ve nazik bir dille yazara iletmek.

e  Editdr ve yazar tarafindan saglanan bilgilerin gizliligini korumak, gizlilik ilkesi geregi inceledigi ¢alismay1 degerlendirme
stirecinden sonra yok etmek, kor hakemlige aykir1 bir durum varsa editdre bildirmek ve ¢aligmay1 degerlendirmemek.

e Potansiyel ¢ikar catigmalarinin (mali, kurumsal, isbirlik¢i ya da yazar ve yazar arasindaki diger iligkiler) farkinda olmak
ve gerekirse bu yazi i¢in yardimlarim geri ¢ekmek konusunda editorii uyarmak.



alatarim Dergisi Yayin flkeleri

alatanm (Online) dergisi TUBITAK/ULAKBIM TR Dizin ve CAB INTERNATIONAL tarafindan dizinlenen, Alata Bahge Kiiltiirleri
Arastirma Enstitiisii tarafindan yilda 2 defa ve tarimsal igerikli makalelerin elektronik olarak yaymlandigi hakemli bir dergidir. Bu dergide
tiim tarimsal konularda aragtirma ve derleme makaleler yayinlanmaktadir.

1. Yayinlanacak olan makaleler bagka higbir yerde yaymlanmamis olmalidir.

2. Yaymlanan her makalenin sorumlulugu yazar(lar)ina aittir.

3. Gonderilen makale yayin kurulunca incelenerek, degerlendirilmesi i¢in hakemlere gonderilmektedir. Hakemlerce yayinlanmaya deger

bulunan makaleler yayinlanmaktadir.

4. Makale yaym sirasi yaym kuruluna gelis siwrasina gore olacaktir. Gonderilen makaleler yaymlansin veya yaymlanmasin geri

verilmemektedir.

5. Yayn kurulu gerekli gérdiigii takdirde makalede kisaltma ve diizeltme yapabilmektedir.

6. Yaymlanan yazilardan dolay1 yazar(lar)a telif hakki 6denmemektedir.

Dergi yazigma adresi: alatarim Dergisi

Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Miidiirligii
33740 Erdemli - Mersin
e-posta : alatarim@yahoo.com
alatarim Dergisi Yazim Kurallari

1. Dergi yayin dili Tiirkge ve Ingilizce’dir. Sadece Abstract ve Key Words kisimlari Ingilizce veya Tiirkge olmalidir.

2. Abstract ve Oz 250, Key Words ve Anahtar Kelimeler 5 kelimeyi gegmemelidir.

3. Yazim sirast Tiirkce Bashk, Yazar(lar)in Ad(lar)i ve Kurum(lar)i, Oz, Anahtar Kelimeler, ingilizce Bashk, Abstract, Key
Words, Sorumlu Yazar, E-mail Adresi, Giris, Materyal ve Metot, Bulgular ve Tartisma, Sonug¢, Kaynaklar kismindan
olugmalidir. Tesekkiir kismi bulunmasi durumunda Kaynaklar kismindan 6nce yazilmalidir. Derleme makalelerde Abstract, Oz ve
Kaynaklar digindaki kisimlar olmamalidir.

4. Tium makale A4 (210x290 mm) boyutunda, sag, sol, iist ve alt kisimlardan 3,0 cm kenar boslugu birakilarak, tiim metin iki yana yasl
olarak, MS Word uyumlu programda, Times New Roman yazi karakterinde, 11 punto ve en fazla 8 sayfa olarak yazilmahdir.

5. Metnin hi¢bir yerinde paragraf girintisi kullanilmamali, ancak paragraflar arasi bir aralik bosluk birakilmalidir. Ayrica satir numaralari
eklenmelidir.

6. Basliktan sonra bir aralik bosluk birakilarak yazar(lar)in ad(lar)1 agik bir sekilde yazilmalidir. Yazar(lar)in kurum(lar)1 isimlerinin 6niine
konulan rakamlar yardimiyla isimlerin altinda gekilde yazilmalidir. Sorumlu yazar ve e-mail adresi abstractan sonra yazilmalidir.

7. Cizelge basliklar iist, sekil bagliklar alt kisimda bulunmalidir. Cizelge ve sekil isimleri kiigiik harflerle yazilmalidir.

8. Kisaltmalarda Uluslararas1 Birimler Sistemine (SI) uyulacaktir. Standart kisaltmalarda (cm, g, TAGEM, vb) nokta kullanilmamalidir.

9. Kaynaklar metin igerisinde yazarin soyadi ve yil esasina gore verilmelidir. Soyadin ilk harfi biiylik ve y1l ile arasinda virgiil olmalidir.

iki yazara ait kaynak kullanildiginda soyadlar arasinda ve baglac, ikiden fazla olmas1 durumunda birinci yazarin soyadindan sonra ve
ark. ifadesi kullanilmalidir. Kaynaklar kisminda ise soyad ve yil sirasina gore alfabetik sirayla yazilmahdir. Birinci satir normal, alt
satirlar 1 cm igeriden baglamalidir. Kaynak yazimi asagidaki genel kaliba uygun olmalidir.

a) Kaynak bir kitap ise;

Yazarin soyadi, adinin bag harfi, yil, kitabin adi, basimevi, basim yeri ve sayfa sayisi
McGregor, S.E., 1976. Insect Pollination of Cultivated Crop Plants. USDA, Washington. 411.

b) Editorlii bir kitaptan alint1 ise;

Yazarin soyadi, adinin bag harfi, yil, eserin basligi, edit6riin adinin bas harfi, soyadi, kitabin adi, basimevi, basim yeri ve ¢alismanin

baslangi¢ ve bitis sayfalari

Carpenter, F.L., 1983. Pollination Energetics in Avian Communities: Simple Concepts and Complex Realities. Insect Foraging
Energetics. (C.E. JONES ve R.J. LITTLE, eds) Handbook of Experimental Pollination Biology. Van Nostrand Reinhold Company
Limited. Wokingham, Berkshire, England. 215-234.

c) Bir dergide yayinlanan makale ise;

Yazarin soyadi, adinin bas harfi, y1l, makale bagligi, derginin adi, derginin cilt ve sayisi (say1 parantez i¢inde verilmelidir) ile ¢calismanin
baglangic ve bitis sayfalari

Dreller, C., Tarpy, D.R., 2000. Perception of the Pollen Need by Foragers in a Honeybee Colony. Animal Behaviour. 59(1):91-96.

d) Bir yazarin ¢ok sayida yaymni incelenmisse ismini tekrarlamaya gerek yoktur. Bir yazarin ayni yilda yaymlanmis birden fazla yayimni
varsa a ve b gibi harflerle gosterilmelidir.

f) Yazar bilinmeyen ancak bir kurum tarafindan yaymlanmis yayinlarda kurum adi verilmeli, uluslararasi kisaltmasi varsa agik adiyla
yazilmali ve yayin yili verilmelidir.

g) Elektronik adresten yararlanilan kaynakta, kaynagin erisilebilecegi URL ve erisim tarihi verilmelidir. http://arastirma.tarim.gov.tr/alata
Erisim tarihi: 12.10.2017.

h) Kaynak yayinlanmamig bir rapor, tez veya ders notu ise bilgiler olagan diizende verildikten sonra parantez iginde "yayimlanmams"
sozciigii eklenmelidir.
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