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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

HASAT SONRASI FARKLI UYGULAMALARIN TRABZONHURMASI (Diospyros
kaki L.) MUHAFAZASINA ETKISI

Tugba YENER

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahce Bitkileri Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Biilent AKBUDAK

Calismada hasat sonrasi farkli uygulamalarin Trabzonhurmasinin (Diospyros kaki L.)
muhafazasi ve raf Omriine etkisi incelenmistir. Calismada Yalova’da yetistirilen
‘Hachiya’ ve Bursa’nin Giirsu ilgesinde yetistirilen ‘Morall’ ¢esitlerine ait meyveler
kullanilmistir. Hasattan sonra meyveler kontrol grubu, sicak su uygulamasi, diisiik
oksijen uygulamasi ve 1-metilsiklopropen (1-MCP) seklinde 4 gruba ayrilmustir.
Kontrol grubundaki meyveler hicbir uygulamaya tabi tutulmamistir. Sicak su
uygulamas: i¢in meyvelere daldirma seklinde 10 dakika siire ile 48°C’de sicak su
uygulamasi yapilmistir. Daha sonra, kalan meyvelerin bir grubu %1.3-1.8 oraninda
diisiik oksijene 48 saat siireyle tabi tutulurken, diger grup meyvelere 625 ppb
konsantrasyonunda 1-MCP uygulamas1 12 saat siireyle, 20£1°C sicaklikta ve %60+5
oransal nem kosullarinda yapilmistir. Trabzonhurmalarina hasat sonrasi uygulamalar
yapildiktan sonra tiim oOrnekler normal atmosfer (NA) ve modifiye atmosferde
paketleme (MAP) kosullarinda 0+1°C ve %90+5 nispi nemde 90 giin siire ile muhafaza
edilmistir. Ayrica raf Omriinii belirlemek amaciyla muhafaza siiresine ek olarak
meyveler 5 giin siire ile 20+1°C sicaklikta ve %60+5 oransal nem kosullarinda
bekletilmistir. MAP uygulamasi igin 35 ve 50 um kalinliklarinda polietilen (PE) ortii
materyali kullanilmistir. Caligmada, hasat sonrasi uygulamalar arasindaki farkliligin
belirlenmesi amaciyla muhafazanin 0, 30, 60, 90 ve 90+5. giinlerinde alinan meyve
orneklerinde ¢esitli kalite parametreleri incelenmistir. Calisma genel olarak
degerlendirildiginde muhafazanin ilerlemesiyle su kaybina bagl olarak agirlik kaybinda
artiglar, meyvelerin sertlik ve titre edilebilir asit (TEA) miktarlarinda azalmalar
goriilmistiir. Muhafaza siiresinin sonlarina dogru meyvelerde kararma ve lekeler (yesil
ve mavi kiifler) tespit edilmistir. Calisma muhafaza yontemleri ac¢isindan
degerlendirildiginde, MAP uygulamalar1 her grupta kalite kayiplarin1 NA’e gore en aza
indirmistir. 90 giinliilk muhafaza ve 5 giinliik raf 6mrii sonunda suda ¢oziiniir kuru
madde (SCKM), TEA, pH, askorbik asit, toplam seker ve tanen gibi kalite parametreleri
incelendiginde en basarili sonuglar ‘Hachiya’ ¢esidinde 1-MCP + 50 um PE kombine
uygulamasindan, ‘Morali’ ¢gesidinde ise diisik O, +50 pm PE kombine uygulamasindan
elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: 1-MCP, Diisiik Oksijen, Kalite, MAP, Muhafaza, Polietilen,
Raf Omrii, Sicak Su, Trabzonhurmasi.

2013, ix + 134 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

EFFECT OF DIFFERENT POSTHARVEST TREATMENTS ON THE STORAGE OF
PERSIMMON (Diospyros kaki L.)

Tugba YENER

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Biilent AKBUDAK

In this study, it is analyzed that the effect of different postharvest treatments on storage
and shelf life in persimmon (Diospyros kaki L.). ‘Hachiya’ grown in Yalova and
‘Morali’ grown in Giirsu, Bursa conditions were used in the study. Persimmon fruits
were invided into four groups as control, hot water treatment, low oxygene and 1-
methylcyclopropene (1-MCP). The fruits harvested nontreated one group. Hot water
treatment was made in 48°C during 10 minutes by using the dip method. The remaining
fruits of one group was treated to ratio of 1.3-1.8% low oxygene during 48 hours while
concentration of 625 ppb 1-MCP treatment applied to the other group of fruit during 12
hours under 20+1°C temperature and 60+5% relative humidity. After the all treatments
which were made in postharvest on persimmon, the whole of the sample were stored in
Normal atmosphere (NA) and Modified atmosphere packaging (MAP) conditions,
0+1°C temperature and 90+5% relative humidity for 90 days. Also, to determine the
shelf life, in addition to the storage period, fruits were held at 20+1°C temperature and
60+5% relative humidity for 5 days. Polyethylene (PE) plastic packaging materials in
different thicknesses (35 and 50 um) were used for MAP treatments. A variety of
quality parameters which were taken from fruit samples at 0, 30, 60, 90 and 90+5 days
of storage were examinated to determine the differences between postharvest
treatments. When it comes to general evalution of the study, weight loss due to loss of
water increased within each passing day, the amounts of fruit firmness and titratable
acidity (TA) were decreased. Darkening and spots (green and blue molds) on fruits have
been identified at the end of storage period. When this study is evaluated in terms of
storage methods, MAP treatments minimized the loss of quality for all sample groups
compared with NA treatment. At the end of 90 days storage and 5 days shelf life,
analysis of quality parameters, such as total soluble solids (TSS), TA, pH, ascorbic acid,
total sugar and tannins, the most successful results were obtained from the combination
of 1-MCP + 50 um PE treatment for ‘Hachiya’ and low O, + 50 um PE treatment for
‘Moral1’ in terms of some quality parameters such as TSS, TA, pH, ascorbic acid, total
sugar and tannin values.

Key words: 1-MCP, Low Oxygene, Quality, MAP, Storage, Polyethylene, Shelf
Life, Hot water, Persimmon.

2013, ix + 134 pages.



ONSOZ VE TESEKKUR

Meyvecilik Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de gerek iiretim gerekse ticaret hacmiyle
onemli bir ekonomik faaliyet olarak gelisimini slirdiirmektedir. Meyvecilik sektorti,
thracat hacmiyle pek c¢ok {ilkenin ekonomisinde giderek etkili bir rol oynamaya
baslamistir. Ulkemiz meyve ihracatinda yeni yeni yer edinmeye baslayan
Trabzonhurmasimin, kalite 6zellikleri ve muhafazasi hasat sonrasi asamada giderek
onem kazanmaktadir. Trabzonhurmasi1 meyvelerinde goriilen cesitli kalite kayiplar1 bu
{iriinlerin pazar degerini azaltmaktadir. Ulkemizde Trabzonhurmasinin iiretim ve ihracat
miktarlart 6nemli seviyelere ulagmakla birlikte, hasat sonrasi kayiplart da halen 6nemli
bir sorundur. Bunun en temel sebebi ise, Trabzonhurmasinin hasat sonrast donemde raf
Omriiniin kisa olmasi ve g¢esitli nedenlerle ugradiklar1 kalite kayiplarmin pazar
degerlerini azaltip muhafaza omiirlerini kisaltmasidir. Bu sorunlarin 6niine gecilmesi ve
raf Omriiniin arttirilmasi ekonomik ag¢idan avantajlar sunacagi gibi yeni pazarlarin ortaya
cikmasina da sebep olacaktir. Bunun da yeni arayislar i¢cinde olan yetistiricileri tesvik
edecegi digiiniilmektedir. Trabzonhurmasinda goriilen sorunlarin giderilmesi ve raf
Omriinlin arttirilmast ile ilgili yapilan calismalar ihracatimiz agisindan avantajlar
sunacaktir. Trabzonhurmasinda hasat sonrasi kayiplart 6nlemeye yonelik yapilmis bu
calisma ile hasat sonrasi uygulamalarla s6z konusu tiiriin ticari degeri korunarak
muhafaza siiresinin arttirilmasi amag¢lanmaktadir.

“Hasat Sonrasi Farkli Uygulamalarin Trabzonhurmas: (Diospyros kaki L.)
Muhafazasina Etkisi” isimli bu calisma Uludag Universitesi, Fen bilimleri Enstitiisii,
Bahge Bitkileri Anabilim Dalinda, Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Ayrica, bu
calisma, Uludag Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan HDP (Z) —
2011/28 proje numarast ile desteklenmistir.

Bu alanda bana calisma imkani saglayarak, calismami yonlendiren, c¢aligmalarim
boyunca ilgi ve yardimlarmi esirgemeyerek katkida bulunan danigsman hocam Saymn
Prof. Dr. Biilent AKBUDAK” a tesekkiirlerimi sunarim.

HDP (Z) — 2011/28 proje numarasi ile ¢alismanin finansal destegini saglayarak,
calismayr sorunsuz bir sekilde tamamlamamda katkis1 olan Uludag Universitesi,
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca attigim her adim, aldigim her kararda her zaman sevgi ve
destekleriyle yanimda olan, bana maddi manevi gii¢ veren sevgili aileme ve ¢alismam
stiresince analizlerimde yanimda olan ve yardimlarimi esirgemeyen arkadaglarima
tesekkiirlerimi sunarim.

Tugba YENER
20/02/2013
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1. GIRIS

Milattan 6nce beslenme amaciyla kullanilmaya baslayan meyveler, giinlimiizde 6nemli
bir tarimsal {iriin haline gelmistir. Meyve yetistiriciligi, tarimin alt dallarindan biri olup
tiretim hacmi ve ekonomik deger olarak biiyiik 6neme sahiptir. Meyve yetistiriciligi,
diinyada 19. yiizyil basinda 6nem kazanmaya baslamis ve basta Italya olmak iizere
aralarinda Tirkiye’nin de oldugu pek ¢ok iilkede gelisme gostermistir (Anonim 2012a).
Tim diinyada meyve yetistiriciligi belirli sayida tiir lizerinde yogunlasmistir. Ancak
Ebenales takiminin Ebenaceae familyasi, Diospyros cinsine giren Trabzonhurmasi
Diinya’da yavas yavas yayilmis ve son zamanlarda Tiirkiye de dahil olmak iizere pek
cok iilkede popiiler bir meyve haline gelmistir (Oz ve Ozelkdk 2003). Trabzonhurmasi
1900°’den onceki yillarda, tek veya grup halinde ev bahgelerinde, ticari olarak
Japonya’da yetistirilmeye baslanmigtir (Anonim 2012b). Anavatan1 Cin olan
Trabzonhurmasi1 onceleri Japonya’da hizli bir gelisme gostermistir. Son yillarda
ABD’de &zellikle Kaliforniya'da, italya, Brezilya, Yeni Zelanda, Avustralya ve israil'de
modern Trabzonhurmasi bahgeleri kurulmustur (Kaynas ve Kuzucu 2004). Tirkiye'ye
hangi tarihte getirildigi tam olarak bilinmemekle birlikte tilkemize Karadeniz
bolgesinden giren Trabzonhurmasinin yetistiriciligi ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir.
Bir subtropik iklim meyvesi olan Trabzonhurmasi iilkemizde en ¢ok Akdeniz
Bolgesi'nde yetistirilmektedir. Bu meyve tiirli kisin yapraklarimi doktiigii i¢in, daha serin
bolgelerde de, ozellikle Karadeniz, Ege ve Marmara Bolgeleri'nde yetistiriciligine
rastlanmaktadir (Anonim 2012b, Anonim 2012c). Diinya’da 2010 yil1 itibariyle toplam
802 458 ha alanda 4 056 987 ton Trabzonhurmasi iiretimi yapilmaktadir. Bu tiretim
miktart incelendiginde %75.08 pay ile Cin ilk, Kore Cumhuriyeti ise %9.63 ile ikinci
sirayl almaktadir (Anonim 2012d). Ulkemizde ise Trabzonhurmasi iiretimi gelisme
asamasindadir. Tiirkiye’de 2011 yilinda toplam 23 630 063 ha alanda tarim
yapilmaktadir. Bunun 3 033 043 ha alan1 meyve iiretimine aittir. Meyve alanlarinin 2
090 ha’inda ise Trabzonhurmasi {iretimi yapilmakta, 2011 yili itibariyle yillik 28 295
ton Trabzonhurmasi iiretilmektedir (Anonim 2012e, Anonim 2012f). Ulkemizden
Trabzonhurmasinin en fazla ihracat yapildigi iilkeler sirasiyla, Kuveyt, Urdiin,
Almanya, Isvigre ve Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti'dir (Anonim 2012c). 2011 yih
rakamlarma gore yas meyve sebze ihracati yillik 2 339 308 000 Amerikan dolar



olmustur. 2011 yili yag meyve sebze ihracati icinde yas meyvenin payi ise 569 765 194
Amerikan dolaridir (Anonim 2012g). Ancak Ulkemizde dis pazarm istedigi buruk
olmayan ¢esitlerin iretimi artti@inda, ihracat rakamlarmin da yiikselmesi

beklenmektedir (Anonim 2012c).

Trabzonhurmasi artig gosteren iiretim alani ve ihracatimizda 6nemli bir yer tutmasi
sebebiyle son yillarda iilkemiz i¢in 6nemli bir tiir haline gelmistir. Hastaliktan arf, pazar
acisindan kaliteli iirlin elde etmek igin dncelikli olarak iyi bir yetistiricilik yapilmasi
gerekmektedir. Trabzonhurmasinin iklim ve toprak 6zelliklerine bakildiginda subtropik
iklim meyvesi olmasina ragmen sicak 1liman iklim sartlarina da adapte olmustur. Agact
kisin yapraklarini doktiigii i¢in diisiik kis sicakliklarina diger meyve tiirlerine gére daha
dayaniklidir. Genel olarak -12°C’ye kadar dayanabilmekte, ayrica -18°C’ye kadar
dayanan cesitler de bulunmaktadir. Trabzonhurmasi ¢esitlerinin ¢ogunun kis dinlenme
ihtiyaglart 200-400 saat kadardir. Trabzonhurmalar1 ge¢ ¢igeklendikleri i¢in erken
ilkbahar donlarindan etkilenmezler. Cesitlerin meyvelerini olgunlastirabilmeleri i¢in
140-160 giin gibi uzun bir zaman araligina ihtiyaglar1 vardir. Sertken yenebilen (tad:
buruk olmayan) cesitler, meyvelerini olgunlastirabilmeleri i¢in digerlerine gore daha
fazla sicaklik toplamina ihtiya¢ duyarlar. Trabzonhurmalari yiiksek hava nemi isterler
ve en kaliteli meyveler nemli bolgelerden elde edilir. Hava neminin az oldugu
bolgelerde sulama yapilarak iyi iiriin alinabilir. Ancak bu bolgelerde meyvelerde giines
yaniklig1 goriilebilir (Anonim 2012h). Trabzonhurmasi agaglarinin iyi gelisebilmeleri ve
yeterli iirin verebilmeleri igin topraktan yeterli miktarda suyu alabilmeleri gerekir.
Siirgiin gelismesinin ve meyve biiylimesinin oldugu ilkbahar ve yaz aylarinda yeterli ve
diizenli sulamanin yapilmasina dikkat edilmelidir. Eger bu devrelerde sulama yetersiz
olursa meyve dokiilmeleri olmakta ve meyve gelisimi durmaktadir. Diizensiz sulama ile
de meyvelerde ¢atlamalar gergeklesmektedir. Ayrica meyve olumuna yakin sulamalar,
meyvelerin ¢atlamasina neden olmaktadir. Bu sebeple meyvelerde kabuk rengi yesilden
sartya dondiikten sonra sulama yapilmamali ancak Sonbahar ve kis aylarmmin kurak
gectigi donemlerde sulama yapilmali ve sulama araliklari daha uzun tutulmalidir.
Sulama suyu miktar1 ve sikligi, iklim, toprak ve sulama sistemlerine gore degisiklik
gosterir. Karik usulii sulama yapilabilir. Bu sulama sisteminde, gen¢ bahgelerde,

agaclarin iki yanindan gegirilen kariklar, gelismis agaclarin bulundugu bahgelerde ise



agaclarin iki yanindan gegirilen ikiser karik sistemi ile sulama yapilmalidir. Alttan
yagmurlama sistemi sulamada uygun bir sistemdir. Sulama zamanimi ve miktarini
ayarlamak igin tansiyometre kullanilmalidir (Anonim 2012c). Trabzonhurmasi agaglari
genel olarak riizgarlardan zarar gormez. Ancak fazla riizgar alan yerlerde, sonbaharda
meyve olgunluk zamaninda meyveler yaprak ve dallardan zarar goriir ve kalitenin
diismesine neden olur. Trabzonhurmasi agacinin dallar1 ¢ok gevrektir, bu yiizden
siddetli riizgar, meyve yiiklii dallarin kirilmasina sebep olabilir. Bu durumu 6nlemek
icin dallar mutlaka hereklerle desteklenmelidir. Trabzonhurmalar1 i¢in en uygun toprak
tipi; orta agir, organik maddece zengin ve iyi drene edilmis derin topraklardir. PH's1 6.5-
7.0 olan topraklarda yetistiricilik iyi sonu¢ verir. Bununla birlikte ¢ok hafif
topraklardan, ¢cok agir topraklara kadar degisik toprak tiplerine de uyum saglar. Kireg
muhtevasi %20'ye kadar olan topraklarda yetigebilir. Trabzonhurmasi bahgesinde toprak
isleme, ortiisiiz veya ortiilii yapilabilir. Ortiisiiz islemede, toprak siiriilerek toprak iizeri
otsuz tutulur. Bu tip toprak igleme ile yabani otlarin yok edilmesi yaninda, yagmurlarla
veya sulama ile meydana gelen kaymak tabakasinin kirilmasi, bdylece suyun topraga
kolay isleyebilmesi ve topragin havalanmasi saglanmis olur. Agaclarin diplerindeki
otlar ¢apalanarak temizlenir. Sonbaharda pullukla derin bir siirim yapilir. Siiriim isleri
toprak tavinda iken yapilmalidir. ilkbahar ve yaz siiriimleri diskli pulluk ile yapilir.
Bahgedeki agaglar biiyiikse, dallarin kirilmamasina 6zen gosterilmeli ve bahge tipi
kiigtik traktorler kullanilmalidir. Sulama suyunun kisith oldugu yerlerde ortiisiiz toprak
isleme yapilmalidir. Hava neminin az oldugu yerlerde ise ortiilii toprak isleme tercih
edilmelidir. Cok agir topraklarda ortii bitkisi, topragin fazla suyunu kullanmasi
yoniinden yararlidir. Meyilli arazilerde ortii bitkisi erozyonun onlenmesi ve suyun
tutulmast igin faydalidir. Ortiilii toprak islemede agaclarin tag izdiisiimiinde ot kontrolii
yapilir. Agaclar arasinda otlar zaman zaman bigilerek yerinde birakilir (Anonim 2012c,
Anonim 2012h). Giibreleme programlart yapilmadan 6nce mutlaka yaprak analizleri
yapilmalidir. Trabzon hurmasinda yaprak ornekleri Agustos ayinda ve ilkbaharda olusan
1 yash meyvesiz siirglinlerdeki yapraklarin tam ortasindaki yapraklardan alinir. Azot iyi
bir gelisme ve ¢icek olusumunun artirtlmasi i¢in ¢ok gerekli olan en 6nemli elementtir.
Yaprak analiz sonuglarina ve meyve verimi miktarina gore verilecek azotun 1/3i erken
ilkbaharda, 1/3"l Nisan - Mayis ve geri kalan kism1 Haziran aylarinda verilebilir. Ayn

sekilde fosfor ve potasyum iyi meyve kalitesi (renk, irilik) igin gerekli olan



elementlerdir. Bu giibreler Kasim-Aralik aylarinda yagislarla birlikte verilir. ilkbaharda
Mart-Mayis aylarindaki kritik donemde siirgiin biiyiimesini tesvik etmek ve meyve
tutumunu artirmak i¢in yeterli nem olmalidir. Siirgiin gelisiminin ve meyve
biiyiimesinin oldugu ilkbahar ve yaz doneminde yeterli ve diizenli sulamanin
yapilmasina dikkat edilmelidir (Anonim 20121). Dikimden sonraki ilk ii¢ yilda sekil
budamasi yapilir. Tag¢ tesekkiiliinden sonra fazla bir isleme gerek yoktur. Cok kuvvetli
bliyliyen dallarda tepe alma yapilmalidir. Cok zayif ince dallar, birbirine ge¢mis, hasta
ve yarali dallar kisin kesilip atilir. Alt dallarin meyve yiiki ile egilip kirilmalarini
onlemek icin tepe alma yapilmali veya bu dallar hereklerle desteklenmelidir. Bazi
cesitlerde periyodisite goriilebilir. Bu durumda, asir1 verim olan yilda c¢igeklerde
seyreltme yapilabilir. Ihracat icin kaliteli meyve istenirse her meyve dalinda bir meyve
birakilip, meyvenin etrafindaki yapraklar, meyveye =zarar vermemesi i¢in
koparilmaktadir. Ozel bir arastirma yapilmamakla beraber, bazi genel hastalik ve
zararlilarin Trabzonhurmalarinda da etkili oldugu bilinmektedir. Bunlardan kok kanseri,
antraknoz ve aci ¢iirtikliikk en yaygin olanlaridir. Ayrica yaprak leke hastaligi ve yaprak
saplarinda, gen¢ dallarda yamiklik  yapan  hastalik = Trabzonhurmalarinda
goriilebilmektedir. Akdeniz Bolgesinde Trabzonhurmalarinda gorillen en yaygin
zararlilar Akdeniz Meyve Sinegi ve Turunggil Unlu Bitidir. Ayrica bazo kosniller ve
tripsler Trabzonhurmalarina zarar vermektedir. Bakim islerini titiz bir sekilde eksiksiz
yerine getirmek, saglikli bitki yetistirmek ve gerekli kiiltiirel tedbirleri almak hastalik ve
zararlhilarin bulagmasini ve etkinligini 6nemli Ol¢iide azaltacaktir. Bu yiizden, gii¢ ve
pahalli islemler olan zirai miicadele son care olarak goriilmelidir (Anonim 2012h).
Trabzonhurmas: meyvelerinin uygun zamanda hasadi Onemlidir. Meyveler, tam
iriliklerini aldiklar1 ve meyve kabugunun yesil renginin kaybolup ¢eside has turuncu
veya koyu turuncu rengi aldig1 zaman, sertken toplanmalidir. Tad1 buruk olan ¢esitlerde
meyveler, yumusayimcaya, yani yeme olumuna gelinceye kadar uzun siire agacta
kalabilmektedir. Ancak bu durumda bocek ve kus zararlarina karst dnlem alinmalidir.
Hasat en az iki defada yapilmali, rengini iyi almamis meyveler toplanmamalidir. Hasat
sirasinda meyveler cekilerek dalindan koparilmaz. Dallar ¢ok gevrek oldugu i¢in
kirilabilir veya meyvenin ¢anak yapragi agagta kalarak, meyvenin olgunlasmadan 6nce
ciiriimesine neden olur. Istenmeyen bu durumlarin olmamasi i¢in meyveli dal sol elle

tutulup obiir elle itinali bir sekilde meyve daldan koparilir. Eger meyve sap1 uzunsa sap



canak yapraklari tlizerinden kesilerek derilmelidir. Hasadi yapilan meyveler yavasca
toplama kaplarina konarak, zedelenmemelerine ©zen gosterilmelidir. Meyveler
paketlenecek yere dikkatli bir sekilde tasinmalidir. Meyveler hasattan sonra
siniflandirilir. Bir 6rnek irilik, sekil ve renkte, giines yanigi, bocek zarari olmayan,
lekesiz meyveler 1. sinifa girmektedir. Irilik yoniinden bir &rnek olmayan ve bdcek
zarart goriilmeyen lekesiz meyveler de 2. sinifa girmektedir. Paketleme igin, sert
cekirdekli meyveler i¢in kullanilan tek katli, plastik ve meyve yerlesme yerleri olan
kasalar kullanilmalidir. Kasa boyutlar1 450x290x100 mm'dir. Kasa derinligi daha az
olabilir. ihracat i¢in daha kiiciik kasalar kullanilmalidir. Trabzonhurmas: gesitlerinin
cogu, soguk depoda -1 ve 1°C’de ve %80-90 nishi nemde 2-4 ay kadar muhafaza
edilebilir. Akdeniz Bolgesinin kiy1 seridinde Trabzonhurmasi ¢esitlerinin uzun bir pazar
periyodu vardir. Eyliil aymin tiglincii haftasinda erkenci c¢esitlerle baslayan pazarlama
periyodu, gegei cesitlerle, kasim aymin ikinci haftasina kadar devam eder. Geggi
cesitlerin meyveleri toplanmadigi takdirde, yapraklarin dokiimiinden sonra da agag
tizerinde kalabilmektedir. Tadi buruk olan c¢esitlerin meyveleri uzak pazarlara
gonderilecekse, gonderilmeden 6nce meyvelere herhangi bir islem yapilmadan, yani sert
olarak ince kagitlara sarilip, kasalara tek sirali olarak dizilmelidir. Meyveler
pazarlanacak yere geldiklerinde sert durumda olmali ve boylece satisa sunulmalidir
(Anonim 2012h, Anonim 20121).

Uretimdeki biiyiime ve gelismeye karsin Trabzonhurmasinin hasat sonrasinda agilmasi
gereken Onemli sorunlart bulunmaktadir. Bunlardan en oOnemlileri standardizasyon,
muhafaza, pazarlama ve tasima konusunda yasanan problemlerdir. Bu sorunlarin asil
nedenleri ise Trabzonhurmasinin raf Omriinin kisa olmasi ve cesitli nedenlerle
ugradiklan kalite kayiplarinin (agirlik kaybi, meyve yumusamasi, meyve kabuk ve et
rengindeki degisimler vb.) pazar degerini azaltip muhafaza dmriinii kisaltmasidir. Taze
meyve ve sebzelerde meydana gelen bozulmalar hasattan sonra iiriinlerin solunumlari
nedeniyle fizyolojik ve biyolojik aktivitelerinin  devam etmesi  sonucu
gerceklesmektedir. Hasat edilen {iriiniin en kisa zamanda sogutulmasi, kaliteyi korumak
ve hasat sonrasi kalite kayiplarini azaltmak acisindan olduk¢a Onemlidir. Hasat
sonrasinda yasanan bu problemleri iirline hasat sonrasi yapilacak uygulamalarla en aza

indirmek ya da 6nlemek miimkiindiir (Y1ldiz ve ark. 2002).



Gidalarin bilesim ve o6zelliklerindeki istenmeyen degisimler sonucu ortaya ¢ikan
bozulmalarin Oonlenebilmesi ve dayanma siirelerinin uzatabilmesi igin, cesitli iiriin
isleme ve koruma yontemleri gelistirilmistir. Bilindigi gibi, fiziksel ve kimyasal
etmenlerden kaynaklanan bozulmalar bir yana birakilirsa; bu tiir olumsuzluklarin en
onemli boliimiinii mikrobiyolojik ve enzimatik bozulmalar olusturmaktadir. S6z konusu
bozulmalarin 6nlenebilmesi; ortamdaki mikroorganizmalarin lireme ve etkinliklerini
yavaslatmak veya durdurmak (inaktivasyon), ya da onlar1 6ldiirmekle (inhibisyon)
mimkiin olabilmektedir. Hasat sonrasi donemde, Ozellikle taze tiikketime sunulan
trlinler, hasat-pazarlama-tiiketici kanalinda Onemli kayiplara ugramaktadir. Bu
kayiplarin 6nemli bir kismin1 funguslarin neden oldugu ciiriikler olusturmaktadir.
Kayiplarin  azaltilmasinda, sentetik fungisitler uzun siireden beri basariyla
kullanilmaktadir. Ancak, kimyasallarin olusturdugu sorunlar nedeniyle 6zellikle son
yillarda aragtirmalar agirlikli olarak alternatif arayislar lizerinde yogunlagmistir (Yildiz
ve ark. 2002). Bu amagla, hassas meyve tiirlerinde 6zellikle hasat sonras1 meydana
gelecek bozulmalar1 Onlemek amaciyla sogukta muhafazaya ilave olarak bazi
uygulamalar yapilmaktadir. Hasat sonrasinda {iriinii korumaya yonelik yapilan
uygulamalardan biri de sicaklik uygulamalaridir. Sicak su ve sicak hava seklinde
yapilan sicaklik uygulamalarinin hem kimyasallar kadar etkili olmalari hem de insanlar
tizerinde zararli bir etkiye sahip olmamalar1 nedeniyle, meyve ve sebze muhafazasinda

kullanimlari giderek yayginlagsmaktadir (Ulukap1 ve ark. 2008).

Meyve ve sebzelerde olusan bir¢ok kimyasal reaksiyon enzimler tarafindan ve ortamda
bulunan molekiiler yapidaki oksijenin varliginda ger¢eklesmektedir. Oksijen (Oy)
meyve ve sebzelerin olgunlagsmasini yavaslatarak iriiniin solunum hizini azaltir ve
dolayisiyla raf Omiirlerinin uzamasini saglar. Meyve ve sebzelerin hasat sonrasi
depolanmasi sirasinda olusan ¢iiriimeler, renk ve kabuktaki yapisal bozukluklar {izerine
diisik konsantrasyondaki Oj'in etkisi arastirnlmigtir. Diisiik O, uygulamasinin
clirlimeleri azalttig1 ve lisiime zarar1 goriilen meyvelere muhafaza oncesi alternatif bir
uygulama olarak yapilabilecegi tespit edilmistir (Lee ve ark. 2010, Batu 2009, Orihuel-
Iranzo ve ark. 2010).



Olgunlagma hormonu olarak da bilinen etilenin (C,H4), meyve, sebze ve siis bitkilerinde
hem yararli hem de zararh etkiler yapmaktadir. Bu nedenle etilenin zararli etkilerinin
kontrol edilmesi, bahge iiriinlerinin hasat sonras1 émriiniin uzatilmasinda 6énemlidir. Bu
zararh etkinin kontrol edilmesinde, degisik uygulama ve yontemler bulunmaktadir.
Bunlardan biri de bitki dokusunun etilen algilamasini énlemektir. Etilen algilanmasini
onlemede 1-metilsiklopropan (1-MCP) kullanmak etkilidir. 1-MCP, bitkisel {irtinleri
hem igsel, hem de dissal etilenden korumaktadir. 1-MCP’nin hiicrede etilen
reseptorlerine baglanarak etilenin baglanmasini engelledigi ve bdylece etkisinin ortaya
¢iktigr diisiiniilmektedir. 1- MCP’ nin reseptor ile uyusmasi etileninkinden yaklagik 10
kat daha fazladir ve daha diisiik konsantrasyonlarda bile aktiftir. 1-MCP’nin etkin
konsantrasyonlar1 uygulanan {iriine bagli olarak degismektedir. Bunun yani sira
uygulanacak konsantrasyon uygulama siiresine, sicaklia ve uygulanacak metoda gore
degisiklik gostermektedir. 1-MCP etilen iiretiminin yani sira solunum hizi, renk
degisimi ve suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) vb. kalite parametreleri lizerinde de
etkisini gostermektedir. 1-MCP uygulamasiyla solunum artiginda gecikmeler ve
solunum hizinda azalmalar goriilmektedir. Ayrica 1-MCP, bir¢ok iiriinde klorofil
parcalanmasini ve renk degisimlerini engellemis veya geciktirmistir. 1-MCP bazi
tiirlerde yumusamay1 geciktirerek meyve sertliginin korunmasinda etkili olurken diger
yandan iiriinlerin SCKM ve titre edilebilir asit miktarina (TEA) 1-MCP uygulamalarinin
etkisi karigik olup bazen miktar artarken, bazen de azalmakta veya etkisini
gostermemektedir (Sen ve Tiirk 2008).

Uriinlerin bozulmas: geciktirilerek, taze olarak muhafaza edilmesinde en uygun ve etkin
yontem sogukta muhafaza teknigidir. Sogukta muhafaza teknikleri ile beraber
ambalajlama tekniklerinin de uygulanmasi gidalarin tazeliklerinin daha uzun siire
korunmasinda giderek artan bir uygulama alani bulmustur (Kiling ve Cakli 2001).
Modifiye atmosferde paketleme (MAP) uygulamasi yapilan gidalarin yiiksek
karbondioksit (CO;) ve diisiik oksijen (O,) konsantrasyonunun etkin oldugu atmosfer
altinda saklanmasiyla, solunum hizlar1 ve etilen iiretimi yavaglar. Bunun sonucunda;
olgunlagsma gecikmekte, bilesimindeki seker ve asitlerin tiiketilmesi sinirlanmakta,
solunuma bagl olarak gelisen nem ve 1s1 olusumu azalmakta, klorofil yikimi ve

enzimatik esmerlesmeler frenlenmekte veya sona ermektedir. MAP uygulamasi



genellikle biitiin haldeki meyve-sebzelerde uygulanan bir yontemdir. Son yillarda MAP
uygulamasi meyvelerde raf omriinii uzatmak i¢in basariyla uygulanmakta ve yiiksek
fiyath, kaliteli drlinlerin kabul gorebilecegi, saglam temellere oturmus ve kontrollii

soguk zinciri olan pazarlarda ticari ve ekonomik bir gercek olarak karsimiza

cikmaktadir (Sivertsvik ve ark. 2002).

Trabzonhurmasi yetistiriciligindeki olumlu gelismelere ragmen, meyvedeki esas sorun
hasat sonras1 donemde raf Omriiniin kisa olmasi ve ¢esitli nedenlerle (agirlik kaybu,
meyve yumusamasi, meyve kabuk ve et rengindeki degisimler vb.) ugradiklar: kalite
kayiplarinin pazar degerlerini azaltip muhafaza 6dmiirlerini kisaltmasidir. Bu sorunlarin
Oniline geg¢ilmesi ve raf dmriiniin arttirilmasi ekonomik agidan avantajlar sunacagi gibi
yeni pazarlarin ortaya ¢ikmasina da sebep olacaktir. Trabzonhurmasinda hasat sonrasi
yapilan cesitli uygulamalarla (sicak uygulamalari, 1-MCP, MAP uygulamalar1 vb.)
kalite Ozelliklerinin korunmasi ve muhafaza siirelerinin arttirilmasi igin birtakim
caligmalar bilimsel arenada belli bash iilkelerde gerceklestirilmis, fakat {ilkemizde
Trabzonhurmasinin hasat sonrasi fizyolojileri ile ilgili ¢alismalar yetersiz kalmistir. Bu
amagla, calismada ‘Hachiya’ ve ‘Morali’ Trabzonhurmalarina hasat sonrasi Sicak su,
disik O, ve 1-MCP uygulamalart ile MAP uygulamasinin etkileri belirlenerek,
meyvelerdeki kalite kayiplarinin en aza indirilerek pazar degerlerinin arttiritlmasina

caligilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Meyve ve sebzelerde hasat sonrasi meydana gelen kalite kayiplar1 {iriiniin muhafaza
siiresini onemli derecede etkilemektedir. Hasat sonrasinda goriilen s6z konusu kalite
kayiplarin1 6nlemek ve muhafazay: arttirmaya yonelik bir¢ok uygulama bulunmaktadir.
Trabzonhurmasinda NA ve MAP kosullarinda muhafaza ile bunlara ek olarak hasat
sonrasinda ¢esitli 6n uygulamalarin etkin olarak kullanildigi gortilmektedir. Diger
bircok yonteme alternatif olarak kullanilan sicak su, diisiik O, ve 1-MCP ile ilgili ¢esitli

caligsmalar bulunmaktadir.

Meyve ve sebzelerde meydana gelen bozulmalar hasattan sonra iiriinlerin solunumlari
nedeniyle fizyolojik ve biyolojik aktivitelerinin devam etmesi  sonucu
gerceklesmektedir. Bu biyolojik gerileme, iiriinlerde ciddi hasarlara yol agmakta ve
hasarlarin boyutu sicaklik ve zamanla dogru orantili olarak artmaktadir. Uriinlerde
meydana gelen bozulmalarin engellenmesi, hasattan hemen sonra sogutulmalariyla
miimkiindiir. Ayrica, hasat edilen {iriiniin en kisa zamanda sogutulmasi, kaliteyi
korumak ve hasat sonrasi kalite kayiplarini azaltmak agisindan da 6nemlidir. Bunun igin
depolanacak veya pazara verilecek 6zellikle kolay bozulabilen iirlinlerde sicakligin hizla
diisiiriilmesi gerekir. Diisliriilmesi gereken sicaklik degerleri, hasat isleminin 6zellikle

sicak donemlerde yapilmasinda daha da 6nemli olmaktadir (Yildiz ve ark. 2002).

Yillardir meyvelerde funguslarin sebep oldugu kalite kayiplarini 6nlemek i¢in kimyasal
maddeler kullanilmistir. Kimyasal maddelerin insanlar {izerinde zararli etkiye sahip
olmast nedeniyle son yillarda alternatif arayislar igerisine girilmistir. Kimyasal
maddeler gibi insan saglhigma zararl etkisi gbzlenmeyen Sicak su uygulamalari hasat
sonrasinda alternatif bir yontem olarak tespit edilmistir ve sdzkonusu yontem ile ilgili

cesitli arastirmalar géze carpmaktadir.

‘Fuyu’ meyvesi ile yapilan bir ¢alismada sicak su uygulamalar1 [47°C’de 45, 60, 90 ve
120 dakika (dk), 50°C’de 30, 45, 55 ve 60 dk, 52°C’de 20, 30, 40 ve 50 dk, 54°C’de 15,
20, 25 ve 30 dk ve 20°C normal kosullarda(Kontrol)] ile KA’in (5:2, 10:2, %100 Ny)

solunum aktivitesi, ethanol igerigi, asetaldehit birikimi ve muhafaza kalitesi {lizerine



etkileri 0°C’de 6 hafta siire ile aragtirilmig ve 20°C’de 5 giin raf 6mrii kosullarindan
sonra, meyvelerdeki kalite degisimleri degerlendirilmistir. Caligma sonunda sicak su
uygulamalari yalniz basina veya KA ile birlikte ilisiime zararim geciktirmis, ancak %100
N, uygulamasinda meyvelerde i¢sel kahverengilesme goriilmistiir (Burmeister ve ark.

1997).

‘Fuyu’ Trabzonhurmasinda lisiime zarar1 ve patojen kontroliine sicak su uygulamasinin
etkilerinin inceledigi ¢alismada; meyvelere 47 ile 53°C arasinda degisen sicakliklarda
2.5 ile 120 dk arasinda sicak su uygulanmis, kontrol grubu meyvelere ise 20°C’de
strastyla 120 ve 60 dk hava ve su uygulamasi yapilmistir. Uygulama sonrasi, meyveler
6.5 hafta boyunca 0°C’de muhafaza edilmis daha sonra 5 giin boyunca 20°C’de
tutulmuglar ve kalite acisindan degerlendirilmiglerdir. Sicak su uygulamasi meyve
kabugu ve etinde kararmalara neden olurken patojen kontroliinde belli uygulamalarin
(47°C°de 90 ve 120 dk, 50°C’de 30 ve 45 dk, 52°C’de 20 ve 30 dk, 54°C’de 20 dk)
herhangi bir zarar olusturmadig1 gézlenmistir. Bu uygulamalarin ayni1 zamanda kontrol
grubu meyvelerde gozlenen lisiime zarar1 ve siddetinin uygulama yapilan meyvelerde
azaldig1 belirlenmistir. Sonugta, muhafaza siiresince sicak su uygulamasinin meyvelerde
hem patojen kontrolii hem de meyve kalitesi tlizerine olumlu etkileri oldugu tespit

edilmistir (Lay-Yee ve ark. 1997).

Trabzonhurmasinin muhafaza kosullariin gelistirilmesi amaciyla yapilan bir ¢aligmada
sicak su ve MAP kombinasyonlar1 denenmistir. Bu amagla meyvelere farkli siirelerle
48, 50 ve 55°C sicaklik uygulamalar1 yapilmistir. 120 giinlilk muhafaza sonunda sicak
uygulamalari kabuk siyahlagmasi ve bozulmalar1 azaltmis, gérsel skorlar1 6nemli dl¢lide
artirmigtir. Optimum sonuglar 48°C’de 10-15 dk, 50°C’de 5 dk, 57-60°C’de 20 sn
uygulamalarindan elde edilmistir. Bununla beraber MAP’deki O, seviyeleri diisiik
oldugunda sicak su uygulamasi yapilan meyvelerde kahverengilesme daha yiiksek
seyretmistir ve bu nedenle, daha yiiksek bir oksijen konsantrasyonu elde etmek

amaciyla MAP gerektigi sonucuna varilmigtir (Lee ve ark. 2008).

Besada ve ark. (2008) tarafindan farkli olgunluk donemindeki ‘Rojo Brillant’

Trabzonhurmasinda iisiime zararini azaltmak icin sicak su uygulamasinin etkilerinin
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incelendigi c¢alismada, sicak su uygulamasi yapilan meyveler 1°C’de muhafaza
edilmistir. Calismada meyvelere 45-50°C’de farkli sicakliklarda ve 2.5 ile 40 dk
arasinda degisen siirelerde sicak su uygulamasi yapilmis ve sicak su uygulamasinin
islime zararini azaltici etkisinin olgunluk donemine bagli oldugu tespit edilmistir. Sicak
su erken olgunluk déneminde uygulandiginda meyvelerde yumusamayi azaltmis fakat
orta ve ileri olgunluk donemlerinde uygulandiginda meyve kabugunda catlamalara ve
esmerlesmelere neden olmustur. Daha olgun meyvelerde uygulama sicakliklari ve

siireleri arttik¢a iisiime zararinin goriilme siklig1 ve siddetinin arttig1 belirlenmistir.

‘Fuyu’ Trabzonhurmasina sicak su uygulamasinin lisiime zarar1 ve sogukta muhafazaya
etkisi tizerine yapilan galismada, ¢alismanin amaci meyveleri sicak suya daldirmanin
listime zarari lizerine etkisini belirlemek olmustur. Bu amagla, meyveler 20, 45, 50 ve
55°C’deki sicak suya 10 ve 20 dk siire ile daldirilmistir. Uygulama yapilmis ve higbir
uygulama yapilmayan meyveler 0°C’de %85-90 nemde 5 ay siire ile muhafaza
edilmistir. Muhafaza sonunda meyvelerde agirlik kaybi, meyve eti sertligi, kabuk ve et
rengi, titre edilebilir asit, suda ¢oziinebilir kuru madde ve genel goriiniim parametreleri
incelenmistir. Elde edilen bulgular sonucunda; muhafaza siiresince titre edilebilir asit ve
sertlik degerleri diiserken, agirlik kaybi1 ve suda ¢6ziinebilir kuru madde miktarinin
arttig1 sonucuna varilmistir. Calismada, 50°C’de 10 ve 20 dk ile 55°C’de 10 dk en iyi
uygulamalar olarak tespit edilmis ve bu kosullar altinda meyvelerin 4 ay boyunca

basaril1 bir sekilde depolanabilecegi belirlenmistir (Ozdemir ve ark. 2009).

Sicak su ve MAP uygulamalarinin patojen kontrolii ve meyve kalitesine etkilerinin
arastirildigi ¢alismada, meyvelere farkli yontemlerde sicak su uygulamasi yapilmistir:
Meyveler sicak suya 15°C-10 dk, 48°C-10 dk, 50°C-5 dk siirelerle daldirilmis; ya da
15°C-20 sn, 60°C-10 sn, 60°C-20 sn sicak su ile fircalanmistir. MAP’de muhafaza igin
ise meyveler ya tek tek ya da 5'li gruplar halinde paketlenmis ve 20°C’de 60-120 giin
muhafaza edilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda; hi¢bir uygulama yapilmadan
muhafaza etmek patojen kontrolii igin yeterli olmamstir. Bu nedenle 48°C'de 10 dk
sicak su uygulamasindan sonra MAP’de muhafaza meyve Kalitesinin korunmasi ve

patojen kontrolii i¢in en etkili yontem olarak tespit edilmistir (Lee ve ark. 2010).
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Hasat sonrasinda Trabzonhurmasinin kalitesini korumak igin kullanilan bir diger
uygulama ise hasattan hemen sonra uygulanan diisiik O, uygulamasidir. Diisiik O, tek

basina ya da diger uygulamalarla kombineli olarak kullanilabilir.

‘Fuyu’ Trabzonhurmalarinda patojen kontroliine diisiik O, ve yiiksek CO;’in etkilerinin
incelendigi bir calismada; hasat edilen meyveler 20°Cde %0.25 O,, %40 CO; ve %0.25
Oz + %40 COz’e 3.5 ve 7 giin boyunca maruz birakilmiglardir. Uygulama yapilan
meyvelerin dis yiizeyinde hafif derecede bozulmalar gériilmiis ve uygulamadan 5 giin
sonra O, konsantrasyonu ne olursa olsun %40 CO, uygulanan meyvelerin %0.25 O,
uygulanan meyvelerden daha yumusak yapiya sahip oldugu tespit edilmistir.
Asetaldehit ve ethanol konsantrasyonlari kontrol grubu ile karsilastirildiginda %0.25 O,
+ %40 COy’e maruz kalan meyvelerde daha yiiksek oranda bulunmus ve bununla
beraber %40 CO, uygulanan meyvelerde asetaldehit ve ethanol miktarinin %0.25 O,
uygulananlara oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. 10°C’de 5 giin muhafazadan
sonra asetaldehit ve ethanol miktar1 %20-30 oranda azalmistir. Ayrica, c¢alismada
uygulamalardan sonra meyvelerde herhangi bir duyusal kayip belirlenmemis ve ‘Fuyu’
meyvelerinin patojen kontroliine toleransini belirlemede yapilan uygulamalarin pozitif

bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir (Mitcham ve ark. 1996).

Diisiik O, ve yiliksek CO; konsantrasyonlarin MAP’de ‘Fuyu’ Trabzonhurmasina
etkilerinin incelendigi bir arastirmada; meyveler, kabukta goriilen esmerlesmeleri, renk
ve kabuktaki yapisal bozukluklar1 6nlemek igin 0°C’de 4 farkli atmosfer bilesiminde 4
ay siire ile muhafaza edilmistir. 1: yiiksek O,, yiiksek COg; 2: diisiik Oy, yiiksek CO»; 3:
diisik O,, diisik CO,; 4: yiiksek O, diisik CO, olarak uygulanmustir. 1.atmosfer
kombinasyonunda meyvelerde ¢ikolata semptomu adi verilen bir hastalik gozlenirken,
diger kombinasyonda bdyle bir olumsuzluk goriilmemistir. Calismadan elde edilen
sonuglara gore, meyvenin kizarmasini diisiik O, tetikledigi ancak yiiksek CO’inde

tamamlayici bir unsur oldugu kabul edilmistir (Lee ve ark. 2003).

‘Rojo Brillant” Trabzonhurmasinda sicaklik ve diisiik O,’in etilen birikimine etkisi

tizerine yapilan ¢alismada, 1-MCP ve diisiik O, uygulanan meyveler ¢esitli sicakliklarda

12



muhafaza edilmistir. Calisma siiresince sertlik, etilen birikimi ve meyvelerde lisiime
zarar1 incelenmistir. Meyveler 1°C’de, 10°C’de ve 14.5°C’de muhafaza edilmistir. Bu
sicakliklarda muhafaza edildikten sonra meyveler oda sicakligina (18°C) aktarilmistr.
Muhafaza siiresince tiretilen etilen miktarini belirlemek i¢in meyvelere muhafaza 6ncesi
1 umL/L konsantrasyonunda 1-MCP ve iisiime zararmi tespit etmek igin %1.3-1.8
oraninda diisiik O, uygulanmistir. Muhafaza boyunca etilen sentezinde sicaklik negatif
bir etkiye sahip olmus ancak diisiik O, uygulamasi etilen sentezinde kayda deger bir
degisim meydana getirmemistir. Bununla birlikte diisitk O, uygulamasi iisiime zarari

goriilen meyvelere muhafaza Oncesi alternatif olarak uygulanabilir bulunmustur
(Orihuel-Iranzo ve ark. 2010).

Hasat sonrasinda kalite kayiplarini onleyerek muhafaza ve raf Oomriinii arttirmaya
yonelik olarak yapilan uygulamalardan genis kullanim alanina sahip olant 1-MCP’dir.

1-MCP tek bagina ya da diger uygulamalarla kombineli olarak kullanilabilmektedir.

Harima ve ark. (2003) yapmis olduklar1 calismada; raf omriinii uzatmak amaciyla
‘Tonewase’ ve ‘Saijo’ ¢esidine ait Trabzonhurmalarinda 1-MCP’nin etkinligini yiiksek
CO; uygulamalar1 kullanarak aragtirmiglardir. Uygulama yapilmayan meyvelerde
hasattan 5 giin sonra arzu edilmeyen Kkalite degisimleri ile birlikte meyvelerde
yumusamalar tespit edilmistir. 16-48 saat 100 nL/L’den yiiksek konsantrasyonlarda 1-
MCP uygulamas1 oda kosullarinda ‘Tonewase’ ¢esidinde hasattan sonra 12 giin, Saijo
¢esidinde 16 giin siiresince meyve yumusamasini Onlemistir. Caligmada, 100 nL/L
uygulamasi meyve yumusamasi iizerine sinirlt bir etkiye sahip olmustur. Hasattan sonra
1-MCP uygulamasinda 12 saat kadar gecikme uygulamanin etkinligini azaltmamus, 1-
MCP uygulamasi Japon grubu Trabzonhurmalarinda raf 6mrii siiresini uzatmada etkili

bulunmustur.

‘Rojo Brillante’ Trabzonhurmasi ¢esidi 8°C altindaki sicakliklara maruz birakildiginda
lislime zararina kars1 hassas bulunmustur. Meyveler soguk depodan raf 6mrii kosullarina
aktarildiginda goriilecek en oOnemli bozukluk meyve eti yumusamasit olmustur.
1-MCP’nin {istime zarar1 gelisimine etkisini arastirmak icin Trabzonhurmasi

meyvelerine 1°C de muhafaza 6ncesi veya sonrasinda 0 (kontrol), 0.3 veya 1 umL/L
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konsantrasyonlarinda 1-MCP uygulamasi yapilmistir. 1-MCP meyve sertligini korumus,
kaliks olusumu absisyonunu ve iisiime stresine yanit olarak degisen 6zellikleri inhibe
etmistir. 1-MCP uygulamasi ayrica renk degisimini de geciktirmistir. Asetaldehit ve
ethanol konsantrasyonlar1 1-MCP uygulanmis meyvelerde azalmis ve C,H, ile CO;
degerleri ¢ok diisiik bulunmustur. Bununla birlikte, 1-MCP uygulamasi ¢6ziinebilir kati
madde igerigini ve agirlik kaybimi etkilememistir. Uygulama yapilmis meyvelerde 1-
MCP uygulamas: etkilerini uygulama zamanindan bagimsiz olarak gostermistir. 1-MCP

konsantrasyonlarinin 6nemli bir etkisi olmamustir (Salvador ve ark. 2004).

1-MCP ile ilgili yapilan bir g¢alismada, Trabzonhurmasi meyvelerine 3 pmL/L
konsantrasyonunda 6 saatlik 1-MCP uygulanmis ve uygulama yapilmamis meyvelerle
birlikte 20°C’de muhafaza edilmistir. Calismada, meyve olgunlasmasini geciktirmede
1-MCP uygulamasinin etkinliginin tespit edilmesi i¢in ¢esitli parametreler incelenmistir
(sertlik, solunum ve etilen tiretimi, pektik maddeler ve hiicre duvari hidroliz enzimleri
aktivitesi). Sonuglar gostermistir ki ‘Qiandowuhe’ ¢esidi Trabzonhurmasi meyveleri
solunum ve etilen iiretimi bakimindan tipik bir klimakterik desen gostermistir. Meyveler
en yiiksek CO; ve etilen iiretimini 4. giin sonunda gergeklestirmistir. Coziinebilir madde
igeriginin kademeli olarak artisina ve ¢Oziinebilir selator (baglayici)) madde ve
¢oOziinebilir alkali maddelerin kademeli olarak azalisina meyve yumusamasi eslik
etmistir. Pektinmetilesteraz (PME) ve poligalaktronaz (PG) aktivitesi keskin bir sekilde
yiikselis gostermis, 4. ve 6. giinlerde maksimum degere ulasmis ve sonra yavasca
azalmistir. Trabzonhurmast meyvelerinde 1-MCP uygulamasi klimakterik etilen
dretimini, solunum baslangicim1i ve 20°C’de olgunlasma siiresince PME ve PG
aktivitesini Onemli Ol¢iide geciktirmistir. 1-MCP uygulamasi ‘Qiandowuhe’ ¢esidi

Trabzonhurmalarinda hasat sonras1 émrii biiyiik 6l¢iide uzatmistir (Luo 2007).

‘Rojo Brillant” Trabzonhurmasmin disiik sicakliklarda muhafazasi {lisiime stresini
siirlandirmakta, meyve diisiik sicakliktan ytiksek sicakliga transfer edildiginde meyve
sertliginde ciddi bir azalma olmaktadir. 1-MCP Trabzonhurmasinda etilen inhibitorii
olarak gorev almakta, muhafaza siiresini uzatmakta ve tisiime zararin1 azaltmaktadir. Bu
amaclarla yapilan bir c¢alismada, 1-MCP’nin iisiime zarart ve meyve etindeki

mikroyapisal degisiklilere etkisi incelenmistir. Usiime stresi goriilen meyvedeki
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yumusamanin nedeninin hiicre duvarmin bitiinliigiiniin kaybi, diisik adezyon ile ilgili
oldugu tespit edilmistir. 1-MCP uygulamasi MES’ni koruyarak iisiime zararin
hafifletmektedir ki bunun hiicre duvarmin bitiinligiiniin korunmasina ve diistik
sicakliklarda muhafaza sirasinda gézlenen yiiksek adezyona bagli oldugu belirlenmistir

(Perez-Munuera ve ark. 2009).

Zhang ve ark. (2010) disiik sicaklikta muhafaza edilen ‘Fuyu’ Trabzonhurmalarinin
prooksidan ve antioksidan enzimlerindeki degisimleri ve tsiime zararina 1-MCP
uygulamasinin etkisini incelemislerdir. ‘Fuyu’ meyvelerine 20°C°de 24 saat 500 nL/L 1-
MCP uygulamas1 yapilmis ve sonra meyveler 4°C’de 45 giin siire ile muhafaza
edilmistir. Diisiik sicaklik, meyvelerde hizli yumusama, i¢ ve dis esmerlesme olarak
etkisini gosterirken, diisiik sicaklik zarari 1-MCP uygulamasiyla azalmistir. Ayni
zamanda 1-MCP solunum ve etilen tiretimini de geciktirmistir. Kontrol grubu meyveler
ile karsilagtirildiginda, uygulama yapilan meyvelerde muhafaza siiresi baslangicinda
sliperoksit dismutaz ve katalaz aktiviteleri, diisitk membran gegirgenligi, malondialdehit
icerigi ve tiim muhafaza siiresi boyunca peroksidaz ve polifenol oksidaz aktivitelerinin
arttigl belirlenmistir. Calismadan elde edilen bu sonuglar, 1-MCP uygulamasinin

Trabzonhurmasi meyvelerinde tisiime zararini azalttig1 fikrini dogrulamistir.

Gilinlimiizde insanlarin giderek dogadan uzaklagmalarinin sonucu olarak, tazesine en
yakin nitelikte gida iiretimine yonelik yontemlerin uygulanmasi daha biiyilk 6nem
kazanmistir. Nitekim, gida katki maddelerinin en az diizeyde kullanildigi ya da hig
kullanilmadigi MAP teknikleri, 6zellikle son yillarda, gidalarin muhafaza, tasima ve
ambalajlanmasinda {iriiniin etkilesimde bulundugu hava bilesiminin, O,, CO,, azot ve
etilen gibi gazlarin ortama verilmesi veya ortamdan uzaklastirilmasiyla degistirilmesini
iceren bir sistemdir. Bu sistemin temel amaci; iirlinii ¢evreleyen havanin bilesiminin
degistirilmesiyle, o6zellikle ortam oksijeninin azaltilmasiyla, dominant mikrofloranin
metabolizmasini yavaglatmak, tirliniin solunum hizimi diisiirmek, enzimatik ve oksidatif
bozulma tepkimelerini azaltmak ve/veya mikrobiyolojik bozulmalart geciktirmektir
(Kader 1987).
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MAP’in kullanimi, uygun sicaklik ve oransal nemden yararlanma islemlerine bir
tamamlayici olarak diisiiniilmelidir. MAP kullanimindan elde edilecek fayda ya da zarar
iirlin, ¢esit, fizyolojik olgunluk, atmosferik bilesim ve muhafaza sicakligiyla siiresine
baghidir. MAP, taze pazar ve sanayi i¢in amaglanan bahge iirlinlerinin taginmasi, kisa

veya uzun bir siire depolanmasi i¢in kullanilir (Kader 1987).

Meyve ve sebze gibi solunum yapan iiriinlerin ambalajlanmasinda, solunum hiziyla; gaz
bilesimi arasindaki "denge gaz bilesiminin" saglanmasini, gerceklestirebilecek diizeyde
gecirgenlige sahip ambalaj filmlerinden yararlanilmahdir. Bilindigi gibi ambalaj
filminde gaz geg¢isi; filmin yapisi, kalinligi, alani, sicaklik ve filmin her iki tarafindaki
gazlarin konsantrasyon ve basing farkliligiyla yakindan ilgilidir. Bazi filmlerin gaz gecis
ozellikleri, bagil nemden de etkilenebilir. Ayrica, ambalaj i¢indeki serbest hacim ve
ambalaj etrafindaki hava hizi da, gaz gecisine etki eder. Ideal bir ambalajlama
sisteminde, ambalaj icerisindeki gidanin aerobik solunumu i¢in gerekli O, kullanim
hizi, disaridan igeriye giren Oz'nin hizina esit olmalidir. Ayrica, aerobik solunumda
olusan CO; hiz1 da, disar1 akan COj'de esitlenmelidir. Boylece bilinen film alani ve
kalinlig1 igin gerekli olan O, ve CO; gecis hizlari, her bir gida i¢in tahmin edilebilir. Bu
amagla: Diisiik yogunluklu polietilen (LDPE), yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE),
polipropilen (PP), polivinil kloriir (PVC) ve etilenvinil asetat (EVA) gibi gaz
gecirgenlik degerleri yiiksek olan filmler; polietilen tereftalat (PET) gibi orta diizeyde
gecirgen olan filmler ile poliviniliden kloriir (PVDC), etilenvinil alkol (EVOH) ve
naylon (PA) gibi diisiik gaz gecirgenligine sahip filmler laminasyon ve koekstrude
cok kathh kombinasyonlar halinde kullanilabilirler. Belirtilen bu materyallerin gaz
gecirgenlik degerleri arasinda 6nemli 8 farklilik bulunmakta olup, CO;, gecirgenlik
degerleri O, gegirgenliginin genellikle 2-4 kat1 kadardir (Sivertsvik ve ark. 2003).

Polietilen ile olusturulan MAP’in olgunluga etkisinin incelendigi bir ¢alismada, ilk nce
paket igindeki O, seviyesi azaltilarak meyve i¢in anaerobik kosullar olusturulmus ve
meyveler -1°C’de 2 ay siire ile muhafaza edilmistir. Calismada, meyveyi ¢evreleyen
atmosferde gergeklesen anaerobik solunumun CO,, asetaldehit ve ethanol seviyelerini
arttirdig1 belirlenmis ve bdylece olgunlagma siireci tetikledigi gozlenmistir. Daha sonra,

meyveler buruklugu énlemek i¢in 20°C’deki raf émrii kosullarina aktarilmis ve 3-4 giin
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stire ile muhafaza edilmistir. Bunu takiben, muhafaza siiresi ve raf dmrii boyunca meyve
sertligi ve kalitesi korunmustur. Meyve tadinin 20°C’de 10 giin siireyle korunabilecegi

sonucuna varilmistir (Pesis ve ark. 1986).

‘Taubate’ ¢esidi ile ilgili yapilan bir ¢alismada da PVC plastik ortli materyalinin
meyvelerin fiziksel ve kimyasal yapisi lizerine etkileri arastirilmistir. Meyveler plastik
ortii materyali ile kaplanip 0°C’de 72 giin muhafaza edildiginde, meyve yumusamasinin
yavasladigi tespit edilmistir. Muhafaza sonunda MAP’de muhafaza edilen meyvelerde
daha yiiksek bir toplam Kklorofil ve agirlik kaybinda artis belirlenirken, ¢6ziinebilir kuru
madde miktarinda azalmalar oldugu tespit edilmistir (DeMoura ve ark. 1997).

‘Fuyu’ ¢esidi ile yapilan calismada, meyveler 2°C’de 3 ay MAP’de muhafaza
edilmistir. Muhafaza siiresinin sonunda kontrol grubu meyvelerde meyve et renginde
kahverengilesmenin daha ¢ok gozlendigi tespit edilmistir. Benzer sekilde kontrol grubu
meyvelerde yumusama daha hizli bir sekilde gergeklesmistir. 0.07 mm kalinligindaki
LDPE ile paketlenen meyveler diger paketleme uygulamalarindan daha az kahverengi

bozukluk gostermistir (Chae ve ark. 2004).

‘Fuyu’ ¢esidi Trabzonhurmasi ile yapilan baska bir ¢alismada meyveler olgun-yesil
donemde hasat edilerek 750 g miktarlarda farkli MAP’de muhafaza edilmislerdir (58
um multilayer polyolephynic film (PO); 50 um LDPE ve 38 um microperforated PO).
Herhangi bir uygulama yapilmayan kontrol meyveleri ise karton kutulara
yerlestirilmistir. Bu sekilde meyveler 1°C ve %90 oransal nem kosullarinda muhafaza
edilmislerdir. Calisma sonunda 58 pm PO ve 50 pm LDPE film uygulamasinin

Trabzonhurmasi igin en iyi uygulamalar oldugu belirlenmistir (Cia ve ark. 2006).
Trabzonhurmasi1 meyvelerine hasat sonrasi yapilan Sicak su, diisiik O,, 1-MCP ve MAP
uygulamalarinin ~ disinda  meyvelerde  buruklugun  giderilmesi, meyvelerin

olgunlastirilmasi vb. konulari igine alan gesitli ¢alismalar da bulunmaktadir.

‘Morali” Trabzonhurmast meyvesinin buruklugunun giderilmesinde kuru buz

uygulamasinin etkisi konulu arastirmada deneme materyali olarak buruk bir tip olan
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‘Morali” Trabzonhurmast meyvesi kullanilmistir. Trabzonhurmasi meyveleri optimum
hasat olumunda hasat edildikten hemen sonra 30 L' lik hiicrelere 20'ser meyve
koyularak 24 ve 48 saat siireyle kuru buz (%60, %80, %90) uygulanmistir.
Uygulamanin meyve eti sertligine (kg), suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) igerigine
(%), ¢oziinebilir tanen (mg/L) miktarlarindaki degisimlere etkisi incelenmistir. Yapilan
olgunlastirma ¢alismasinin, meyve eti sertligi, SCKM, ¢oziinebilir tanen igerigine
(mg/L) etkisi incelendiginde en basarili uygulamanin 24 saat siireyle %90 kuru buz
uygulamasi sonunda elde edildigi goriilmiistiir. Uygulama sonunda burukluga neden
olan ¢oziinebilir tanenin buruklugun kaybolmasi anlamina gelen ¢dziinemeyen tanen
formuna doniistiigli goriilmiistiir. Yapilan olgunlastirma calismasi sonucunda, buruk
‘Morali” meyvesi derimden 24 saat sonra kalitesinden higbir sey kaybetmeden yeme
olumuna gelmistir. Fakat bazi kuru buz uygulama dozlarinim (%80 ve %90) uygulama
stiresi 48 saate uzatildiginda bazi meyvelerin meyve kabugunda CO, zararina neden

oldugu gozlenmistir (Oz ve Ozelkok 2003).

Ca(NO3), uygulamasi yapilan (20 g@/L) Trabzonhurmasinda uygulamanin agag
tizerindeki olgunlasmay1 geciktirdigi ve meyve renklenmesinden 6nce uygulandiginda
hasat sonrasinda meyve bozulmasini azalttigi belirlenmistir. Bu olumlu sonucun elde
edilmesinin uygulama zamanina bagli oldugu bulunmustur. Ticari hasat tarihinden bir
ay Once yapilan uygulama en etkili olup renk gelisimi, meyve yumusamasi ve etilen
tiretimi uygulama ile 6nemli 6l¢iide geciktirilmistir. Hasat aninda uygulamanin meyve
iriligine ve ¢ozlinebilir madde igerigine bir etkisi olmamistir. Muhafaza siiresince
¢ozlinebilir madde ve meyve eti sertliginde azalma egilimi goriilmesine ragmen
uygulama yapilan meyvelerin sertliklerini korudugu sonucuna varilmistir (Agusti ve
ark. 2004).

Farkli zamanlarda hasat edilen Trabzonhurmasi (Diospyros kaki L.) meyvelerinin
fizyolojik ve kimyasal yapilarinda meydana gelen degisimlerin incelendigi bir
calismada meyvelerde yiiksek kalitede hasat ve yeme olumunun saglanmasi amaciyla,
Canakkale yoresinde iireticilerin yaygin olarak hasada basladigi Kasim aymin ii¢lincii
haftas1 esas alinmis, bu tarthten 6nceki ve sonraki donemlerde yedi giinliik aralarla

yapilan hasatlarla meyve eti sertligi (MES), suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM),
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askorbik asit, tanen, pektin ve toplam seker igerigi gibi degisimler incelenmistir. Elde
edilen sonuglara gore, MES ve pektin igerikleri yoniinden 3. ve 4. hasat donemlerinde
aliman meyvelerin muhafaza ve pazarlama asamasinda en uygun sonucu verebilecegi
saptanirken, SCKM oran1 ve toplam seker igerigi hasat donemlerinde birbirlerine ¢ok
yakin ve tiikketim i¢in yeterli seviyede bulunmus ancak meyvedeki yiiksek tanen
diizeyinin bu durumu golgeledigi tespit edilmistir. Asir1 olgunluk déneminde hasat
edilen meyvelerde ise tanen miktarindaki degisimin yeme olumuna olumlu etkisi
olacagi ancak meyvelerdeki asir1 yumusama ve askorbik asit degerinde Onemli
azalmalar olacagi dolayisiyla beslenme yoniinden olumsuz etkilenecegi Ssonucuna
varilmigtir. Sonug olarak Trabzonhurmasi meyvelerinin 3. hasat doneminden sonraki
periyotlar da hasat edilmesiyle, en yliksek kalitede pazara sunulmasinin miimkiin
oldugu, ancak yeme olumunda yiiksek kalitenin elde edilmesi i¢in mutlaka tanenden
kaynaklanan buruklugun giderilmesine yonelik uygulamalar yapilmas: gerektigi

kanisina varilmistir (Kaynas ve Kuzucu 2004).

Bazi Trabzonhurmasi ¢esitlerinin  sogukta depolanmasi konulu ¢alisma Ordu
kosullarinda yetistirilmis olan ‘Fuyu’, ‘Hachiya’ ve ‘Tirkay’ Trabzonhurmasi
cesitlerinin sogukta muhafazasi sirasindaki kalite degisimini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Delikli polietilen torbalar igerisinde 0°C sicaklik ve %90 + 5 nispi neme
sahip depoda 3 ay muhafaza edilen Trabzonhurmasi meyveleri, iki yil boyunca dig
goriiniis ve bazi kalite parametreleri (agirlik kaybi, suda ¢oziinebilir kuru madde igerigi,
meyve sertligi, titre edilebilir asit miktari, pH degeri, meyve kabuk rengi ve meyve et
rengi) bakimindan incelenmistir. Deneme boyunca ilk yil ‘Fuyu’ ¢esidi hari¢ muhafaza
sonunda meyveler pazarlanabilir ya da iyi durumda bulunmuslardir. Muhafaza boyunca
agirlik kaybi, %1.36 (‘Hachiya’, 2. wyil) ile %3.55 (‘Hachiya’, 1. yil) arasinda
degismistir. Meyvelerin muhafaza siiresince sertlik ve TEA degerlerinde azalmalar
gozlenirken, pH degerlerinde artis yoniinde dalgalanmalar olmustur. Tiim cesitlerde
muhafazanin ilerlemesiyle birlikte kabuk renginde koyulagsmalar meydana gelmistir.
Meyve et renginde ise, kirmiziya yakin koyu turuncu renk degisimleri tespit edilmistir.
Her iki yilda alinan sonuglara dayanilarak, incelenen cesitlerin 3 ay basarili bir sekilde

muhafaza edilebilecegi onerilmistir (Koyuncu ve ark. 2005).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Béliimii, Soguk
Muhafaza Arastirma ve Uygulama Unitesi ile Hasat Sonu Fizyolojisi Laboratuarinda

yuritilmistir.

Calismada, Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan
2002 yilinda olusturulan adaptasyon parselinden temin edilen ‘Hachiya’ (Sekil 3.1)
(buruk, gekirdekli, turuncu, iri, dikdortgen-konik, u¢ boliimii yuvarlak) ile Bursa’nin
Giirsu ilgesine bagh Karahidir Koyii bolgesinde bulunan ve 6zel bir iiretici bahgesinden
temin edilen ‘Morali” (Sekil 3.2) (buruk, ¢ekirdeksiz, turuncu, iri, oval) gesitlerine ait
Trabzonhurmalar1 (Diospyros kaki L.) kullanilmistir. Meyveler yesil-turuncu renk
doneminde hasat edilmistir. Calismada kullanilan meyvelerde bir standart olusturmak
icin aym biiylikliikte ve iizerinde herhangi bir zararlanma olmayan meyveler

kullanilmistir.

Sekil 3.1. Denemede kullanilan Diospyros kaki L. cv. ‘Hachiya’ Trabzonhurmasindan
gorunum
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Sekil 3.2. Denemede kullanilan Diospyros kaki L. cv. ‘Morali” Trabzonhurmalarindan
goriiniim

Calismada kullanilan ‘Hachiya’ ¢esidi Trabzonhurmalar1 2002 yilinda kurulan
adaptasyon parselinde (Sekil 3.3) yetistirilmistir. Fidanlar 5x5 m mesafelerle dikilmistir.
Bahgede tozlayici olarak diizenli erkek ¢igek veren ‘Nishimura Wase’ ve ‘Ghora Gali’
cesitleri kullanilmistir. Cigeklenmeden olgunlasmaya kadar gegen siire igerisinde
gerekli bakim islemleri ve fenolojik takip yapilmistir. Calismada kullanilan ‘Morali’
¢esidi Trabzonhurmalar1 ise yine 2002 yilinda 5.5 doniim iizerine kurulan 6zel bir
tiretici bahgesinde (Sekil 3.4) yetistirilmistir. 5x4.75 m mesafelerle yerlerine dikilmistir.
Fidanlar Mersin bolgesindeki 6zel bir fidanliktan temin edilmis ve tozlayici olarak yine
Bursa yoresinde ozel bir fidanliktan temin edilen erkek c¢icek veren c¢esitler
kullanilmistir. Cigeklenmeden olgunlasmaya kadar gegen siire icerisinde gerekli bakim

islemleri ve fenolojik takip yapilmstir.

21



Sekil 3.4. ‘Moral1’ Trabzonhurmasinin yetistirildigi parselden bir goriiniim
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Deneme siiresince hasat sonrast dénemde uygulanan 1-MCP (SmartFresh®™, USA)
ticari firmalardan, MAP’nin olusturulmasimda kullanilan PE [35pum (23°C’deki O;
gecirgenligi 5371 mL/mZ.gl'in.atm, 37.8+1.1°C ve %90+5 oransal nemdeki su buhari
gecirgenligi 7.50 g/m’giin.atm.) ve 50 um (23°C’deki O, gecirgenligi 3054
mL/m?.giin.atm, 37.8+1.1°C ve %90+5 oransal nemdeki su buhari gegirgenligi 5.40
g/m?.giin.atm.)] 6rtii materyalleri de yine 6zel ambalaj firmalarindan temin edilmistir.
MAP’nin olusturulmasinda 21.0x30.0 cm boyutlarinda hazirlanmis plastik  ortii
materyalleri kullanilmis ve bu materyallerin kapatilmasinda plastik ortii materyali
kapama cihazi1 kullanilmistir (Petra, FS 500, Metro, Istanbul, Tiirkiye). Her tekerriirde 3
adet meyve olacak sekilde paketler hazirlamistir. Hazirlanan paketler 3°li gruplar
halinde 40.0x50.0x15.0 cm boyutlarindaki karton kasalara yerlestirilmistir. NA
kosullarinda muhafaza edilen 6rnekler ise dnce 13.5x22.5x3.0 cm boyutlarindaki kopiik
ambalajlara daha sonra aymi boyuttaki (40.0x50.0x15.0 cm) Kkarton kasalara
yerlestirilmistir. Muhafaza siiresince sicaklik ve nem kosullar1 duvar tipi maksimum-
minimum termometre (TFA, Werthaim, Germany) ve duvar tipi higrometre (TFA,

Polytherm Haar, Wertheim, Germany) ile tespit edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Hasat sonrasi uygulamalar

Meyveler hasat sonrasi yapilan uygulamalara gore 4 gruba ayrilmistir.

3.2.1.1. Kontrol grubu

Hasat edilen meyveler herhangi bir uygulamaya tabi tutulmadan muhafaza edilmislerdir.
3.2.1.2. Sicak su uygulamasi

Hasat edilen meyveler saf su ile doldurulan 48°C’deki su banyosuna (Isolab, WB220,
Werthaim, Germany) 10 dk siire ile daldirilmistir (Lee ve ark. 2010). Daha sonra
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meyveler su banyosundan ¢ikarilip kurutma kagitlarinin iizerinde 2-3 dk siire ile
kurutulmuslardir (Sekil 3.5 ve 3.6).

Sekil 3.5. Trabzonhurmalarinda hasat sonrasi sicak su uygulamasi

Sekil 3.6. Trabzonhurmalarinin sicak su uygulamasindan sonra kurutulmasi
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3.2.1.3. Diisiik oksijen uygulamasi

Meyveler agz1 gaz sizdirmaz bir sekilde kapali olan 120 L hacmindeki hiicreler igerisine
yerlestirilerek (Sekil 3.7) 48 saat siire ile %1.5-1.8 diisik Oy’e maruz birakilmistir
(Orihuel-Iranzo ve ark. 2010) (Sekil 3.8).

Sekil 3.7. Trabzonhurmalarina diisiik O, uygulamasinda kullanilan iinite
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Sekil 3.8. Trabzonhurmalarina hasat sonrasi diisilk O, uygulamasi

3.2.1.4. 1-MCP uygulamasi

Hasat sonrasinda meyvelere 625 ppb konsantrasyonunda 1-MCP uygulamasi
yapilmistir. Bu amagla, toz halindeki 0.12 g 1-MCP uygulamasi, sizdirmaz bir sekilde
kapali olan 120 L hacmindeki iiniteler kullanilarak, 12 saat siireyle 201 °C sicaklikta
uygulanmustir (Sekil 3.9). 1-MCP uygulama sonrasi ornekler 30 dk siire ile dogal
havalandirmaya birakilmistir (Zhang ve ark. 2010).
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Sekil 3.9. Trabzonhurmasinda hasat sonras1 1-MCP uygulamasi
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3.2.2. Trabzonhurmalarinda muhafaza

Trabzonhurmalarina hasat sonrast uygulamalar yapildiktan sonra kontrol uygulamasi da
dahil elde edilen tiim 6rnekler; NA ve MAP kosullarinda muhafaza edilmistir. Meyveler
195x290x220 cm boyutlarindaki soguk hava kabinlerinde, 0+1 °C sicaklik ve %90+5
oransal nem kosullarinda (Sekil 3.10) 90 giin siireyle muhafaza edilmistir. Ayrica raf
omrii durum tespiti amaciyla, meyveler muhafaza siiresine ek olarak 20+2 °C sicaklik

ve %60+5 oransal neme sahip oda kosullarinda 5 giin siireyle bekletilmistir.

Sekil 3.10. Hasat sonrasi uygulamalardan sonra Trabzonhurmalarinin NA ve MAP
kosullarinda muhafazasi
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3.2.2.1. NA’de muhafaza

Calismada uygulamalara ait her ornek grubu 13.5x18.0 cm boyutlarindaki kopiik
ambalajlara ve karton kasalara yerlestirilerek NA ortammda 0+1 °C sicaklik ve %90+5

oransal nem kosullarindaki muhafaza {initesinde muhafaza edilmistir.

3.2.2.2. MAP ile muhafaza

Calismada uygulamalara ait her ornek grubu MAP’de muhafaza edilmis ve MAP ile
muhafazada plastik film paketleri (PE) kullanilarak (21x30 c¢cm) 2 farkli kalinliga (35 ve
50 um) sahip ortii materyali denenmistir. MAP’de muhafazada yine ayni muhafaza

iinitesinde ve 0+1 °C sicaklik ile %90+5 oransal nem kosullarinda yapilmustir.

3.2.3. Muhafaza siiresince 30 giin arahklarla alinan 6rneklerde ve raf omrii

sonunda belirlenen kalite parametreleri

Hasat sonrasinda yapilan uygulamalar arasindaki farkliligin muhafaza siiresi ve meyve
kalitesine etkilerinin belirlenebilmesi amaciyla muhafazanin 0, 30, 60, 90 ve 90+5.
giinlerinde alinan meyve Orneklerinde agirlik kaybi, SCKM, MES, TEA vb. kalite
analizleri yapilmistir. Asetaldehit ve ethanol miktar1 ise muhafazanin baglangicinda ve
sonunda (90. giin) tespit edilmistir. Calismada 0. giin analizleri kontrol, sicak su, disiik

O, ve 1-MCP uygulamalar1 olmak tizere ayr1 ayr1 yapilmistir.

3.2.3.1. Agirhik kayb1

Her gruptan alinan orneklerde yas agirlik kaybinda meydana gelen degisimler
belirlenmistir. Agirlik kayb1 her ay acilan 6rneklerin yas agirliklarinin hassas terazide

(0.01 g hassasiyet, Radwag PS 3600/C/1, Radom, Poland) tartilmas: ile ylizde olarak

hesaplanmistir.

29



3.2.3.2. Suda ¢oziinebilir kuru madde

SCKM her gruptan elde edilen meyve sularinda NOW (%0-32) (Tech-Jam International

Inc., Tokyo, Japan) el refraktometresi kullanilarak 6lgiilmistiir.

3.2.3.3. Meyve eti sertligi

MES 50 Newton (N) kapasiteli ve 0.01 N hassasiyetli dijital penatrometre (Sundoo 50
SH Digital Push Pull Gauge, Wenshou, China) ile belirlenmistir. Orneklerin MES
degerlerini belirlemek amaciyla, meyvelerin ekvatoral bolgesinde karsilikli iki yiizeyde

1 cm ¢apinda kabuk c¢ikarildiktan sonra okumalar yapilmistir.

3.2.3.4. Titre edilebilir asit

Trabzonhurmalarina ait ¢esitlerin muhafazalar siiresince TEA degisimlerini incelemek
icin, her gruptan alinan meyvelerden elde edilen meyve suyundan 20 ml ¢ekilip saf su
ile 100 ml’ye tamamlanmistir. Seyreltilen ornekten 20 ml c¢ekilerek 1-2 damla
fenolfitaleyn damlatildiktan sonra, 50 ml kapasiteli dijital biiret (Brand Titrette®,
Wertheim, Germany) yardimiyla NaOH’le nétralizasyonu sonucunda elde edilen deger

esitlikte yerine konularak malik asit cinsinden yiizde olarak tespit edilmistir.

TEA (%) = [(AXNxFxB) / C] x D

3.2.3.5. pH

Orneklerin pH degeri, meyvelerden elde edilen meyve sularinda dijital pH metre
(Inolab, Weilheim, Germany) yardimiyla 6lgiilmiistiir.

3.2.3.6. Meyve kabuk ve et rengi

Meyvelerin kabuk ve etlerinde Minolta CR-300 renk okuma cihazi (Konica-Minolta,

Osaka, Japan) ile renk okumasi L, a, b olarak belirlenmistir. Meyve kabuk ve etinde
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yapilan renk okumasi tekerriirdeki her Ornegin simetrik ekvatoral bolgelerinden

yapilmustir.

3.2.3.7. Askorbik asit

Meyvelerin askorbik asit miktarlarinin belirlenebilmesi i¢in, her tekerriirdeki
meyvelerden alinan 25 g katt maddenin tizerine 175 ml %4’liik oksalik asit eklenmis ve
yiiksek devirde 5 dakika karistirtlmis (Niive SL 350, Ankara, Tirkiye), daha sonra
filtre kagidindan siiziilmistiir. Siiziintliden 1 ml 6rnek alinmis ve {izerine 10 ml oksalik
asit eklenerek Ornek seyreltilmistir. Seyreltilen ornekten 1 ml  otomatik pipet
(TRansferpette® S., Brand, Germany) yardimiyla gekildikten sonra tizerine 9 ml
diklorfenolindofenol eklenmis ve L2 okunmustur. Ayrica, 1 ml oksalik asitin {izerine
yine 9 ml diklorfenolindofenol eklenmis, boylece L1 okumasi yapilmistir. L1 ve L2
okumalar1  spektrofotometrede (Thermo Spectronic, Nicolet evolution 100,
Hertfordshire, England) 520 nm dalga boyunda gergeklestirilmistir. Degerler asagida
verilen esitlikte yerine konularak mg/100 g cinsinden askorbik asit miktar1 tespit
edilmistir (Holden 1976).

Askorbik asit (mg/100 g) = [(L2-L1) x K]

3.2.3.8. Toplam seker

Orneklerin toplam seker miktarinin belirlenebilmesi icin, tekerriirdeki meyvelerden 5 g
kati madde alinmis, saf su ile 250 ml’ye tamamlandiktan sonra filtre kagidindan
stizilmiistiir. Siizlintiiden 25 ml alinmis tizerine 5 ml derisik HCI asit eklenmis ve 65-
70°C sicak su banyosunda (IsoLab, WB 220, Werthaim, Germany) 5 dk bekletilmistir.
Su banyosunda bekletilen ornekler sogutulduktan sonra 4.5-5 N NaOH ile pH
ayarlamasi yapilmis ve saf su ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Ornekten 2 ml alinarak
lizerine 6 ml dinitrofenol eklenmis, yeniden 100°C’deki sicak su banyosunda 6 dk
tutulmustur. Ornekler su banyosundan almip sogutulmus, 600 nm absorbansta
okunmustur. Elde edilen veriler asagida verilen esitlikte kullanilarak yiizde cinsinden

toplam seker miktar1 belirlenmistir (Holden 1976).
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A g = B mg = [(25x5)/250] C mg = [(2xB)/50]
Toplam seker (%) = [(D(1.67xAbs)x100)/C]

3.2.3.9. Suda ¢oziinebilir tanen

Suda ¢6ziinebilir tanen miktarini tespit etmek i¢in 6ncelikle A ve B olmak tizere 2 farkl
¢ozelti hazirlanmistir. Ornekten elde edilen meyve suyundan 1 ml almarak, iginde
yaklasik 75 ml su bulunan 100 ml’lik 6l¢iilii balona konulmustur. Uzerine 5 ml ¢ozelti
(A), 10 ml ¢ozelti (B) eklenmis, su ile ¢izgisine tamamlanmis, karigtirilarak 30 dk
bekletilmistir. Ornek yerine su alinarak ayni islem tekrarlanmak suretiyle tamk
hazirlanmistir. Spektrofotometrede 750 nm dalga boyunda, lcm optik yollu kiivet
kullanilarak tanik Ornege karsi optik densite okunmustur. Daha sonra, tannik asit
kullanilarak ~ farkli  konsantrasyonlarda standart hazirlanmis standart kurve
olusturulduktan sonra ornek okumalar1 yapilmistir. Elde edilen veriler asagidaki
esitlikte yerine konularak mg/100 g cinsinden suda ¢6ziinebilir tanen miktar1 tespit

edilmistir (Oz ve Ozelkdk 2003).

Tanen (mg/100 g) = AoxCFxSF

3.2.3.10. Klorofil a, b ve toplam korofil miktar:

Klorofil miktarinin belirlenebilmesi i¢in 4 g kat1 madde alinmis, tizerine 35 ml %90’ ik
aseton ilave edilerek 1 giin siire ile bekletilmistir. Daha sonra, 6rnekler filtre kagidindan
stiziilerek %90°lik asetonla 50 ml’ye tamamlanmis ve spektrofotometrede 645, 652 ve
663 nm’de okunmustur. Alinan sonuglar asagida verilen esitlikte kullanilarak klorofil a,

klorofil b ve toplam klorofil miktarlart mg/100 g olarak belirlenmistir (Holden 1976).
Klorofil a = (12.7 x Absggs) — (2.7 X AbSgss)

Klorofil b = (22.9 x AbSgss) — (4.7 X AbSge3)
Toplam klorofil = 27.8 x Absgs,
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3.2.3.11. MAP’de COz/Oz/C2H4 bilesimi

Deneme siiresince MAP’deki gaz karisimlart (CO2/O,/C,H, miktarlar) Drager

Multiwarn II (Dragerwerk AG, Liibeck, Germany) gaz analizatorii ile belirlenmistir.

3.2.3.12. Etilen iiretimi

Bu analizin tespiti Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii
laboratuarlarindan yardim alinarak yapilmistir. Etilen iiretimini tespit etmek i¢in her
tekerriirden ayn1 agirlikta olan meyveler alinip, 2 L hacimli sizdirmaz cam kavanozlarda
1 saat siire ile bekletilmiglerdir. 1 saat sonra meyvelerin ortamda iiretmis olduklari etilen

miktar1 Etilen 6l¢iim cihazi (ICA-56, Kent, UK) ile ppm cinsinden belirlenmistir.

3.2.3.13. Duyusal analizler

Meyvelerde, baslangi¢c ve muhafaza donemlerinden sonra meyve dis goriiniisii, yapist ve
tad1 dikkate alinarak duyusal degerlendirmeler (genel goriiniim ve tat) yapilmistir. Bu
degerlendirmelerde her meyveye 1-5 arasinda puan verilmis (1: ¢ok kotii, 2: koti, 3:
yenilebilir, 4:iyi, 5: ¢ok iyi) ve tiim meyvelere verilen puanlarin ortalamasi alinarak

tekerrtirler tespit edilmistir (Kuzucu ve Kaynas 2002).

3.2.3.14. Asetaldehit ve ethanol miktari

Bu analizin tespiti Tiibitak-Marmara Arastirma Merkezi (MAM) laboratuarlarindan
yardim almarak yapilmistir. Asetaldehit ve ethanol analizi i¢in her tekerriirden alinan
meyve gruplari parcalanarak homojen hale getirilmistir. Homojenize edilen 6rneklerden
2-3 gr headspace sisesine aktarilmistir. 200°C’de alev iyonizasyon dedektdrii ve HP
Innowax siitun iizerinde 225°C firm sicakhiginda headspace gaz kramotografisi
(Thermo, Finnigan Trace DSQ, Milan, Italy) kullanilarak analiz tamamlanmistir (Pesis

ve Ben-Arie, 1984).
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3.2.4. Istatistiki degerlendirme

Deneme tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerriirlii olacak sekilde
yiriitiilmistir. Calismadan elde edilen sonuglarin varyans analizleri MINITAB-14
programinda, sonuglar arasindaki istatistiki farkliliklar ise LSD testi ile belirlenmistir

(P<0.05).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. ‘Hachiya’ Trabzonhurmasimin Muhafazas: Siiresince Meydana Gelen Fiziksel

ve Kimyasal Degisimler

4.1.1. Agirhk kayb1

Hasat sonrasi farkli uygulamalarin Trabzonhurmasi muhafazasina etkisinin arastirildigi
calismada, meyvelerin baslangi¢ goriiniimleri Sekil 4.1.1°de verilmistir. Calisma agirlik
kayb1 bakimindan incelendiginde; muhafazanin ilerleyen donemlerinde agirlik kaybinin
arttig1 tespit edilmistir. Muhafaza siiresiyle artis gosteren agirlik kaybi1 meyvenin su
kaybetmesine bagli olarak beklenen bir sonu¢ olarak belirlenmistir. Calismanin 30.
giiniinde en az ve en fazla agirlik kaybi sirasiyla %0.00 ve 6.35’lik oranlarla hasat
sonrasi uygulamalar + 50 um PE ve kontrol, sicak su, diisik O, + 35 um PE kombine
uygulamalar1 ile NA’de muhafaza edilen sicak su uygulanmis meyvelerden elde
edilmistir. Muhafazanin 90+5. giiniindeki veriler incelendiginde de yine en az ve en
fazla agirhik kaybi sirasiyla %0.42 ve 34.87 ile 50 um PE + sicak su kombine
uygulamasi ile NA’de muhafaza edilen diisik oksijen grubu meyvelerde tespit
edilmistir (Cizelge 4.1.1). Cizelge 4.1.1°de tiim analiz donemleri ve uygulamalar
incelendiginde MAP uygulamasinin agirlik kaybini belirgin derecede oOnledigi
belirlenmistir. Agirlik kayb1 90+5. giin verileri incelendiginde ise sicak su ve diisiik
O2’nin MAP ile kombine uygulamalarinin 1-MCP kadar basarili oldugu goériilmektedir.
MAP uygulamalart degerlendirildiginde ise 50 pm PE 6rtii materyalinin 35um PE ortii
materyalinden daha basarili sonuglar verdigi tespit edilmistir. Denemeden elde edilen
sonuclara paralel olarak ‘Taubate’ cesidi ile ilgili yapilan farkli bir calismada da PVC
plastik Ortli materyalinin meyvelerin fiziksel ve kimyasal yapist iizerine etkileri
arastirilmistir. Calismada, meyveler plastik ortii materyali ile kaplanip 0°C’de 72 giin
muhafaza edildiginde, agirlik kaybi artisinin yavasladigi tespit edilmistir (DeMoura ve
ark. 1997). Salvador ve ark. (2004) ise ‘Rojo Brillante’ Trabzonhurmasi ¢esidine 1-
MCP’nin birka¢ konsantrasyonunu denemis ve 1-MCP konsantrasyonlarinin agirlik

kaybi iizerine herhangi bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir.
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Sekil 4.1.1. Farkl1 hasat sonras1 uygulamalar yapilan ‘Hachiya’ Trabzonhurmasinin
muhafaza baslangict gériinimii
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Sekil 4.1.1. Farkli hasat sonrast uygulamalar yapilan ‘Hachiya’ Trabzonhurmasinin
muhafaza baslangic1 gériiniimii (devam)
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4.1.2. Suda coziinebilir kuru madde

Trabzonhurmasi meyvelerinde olgunlasma ile artmaya baslayan SCKM orani 6zellikle
meyvelerin yeme kalitesini ifade eden 6nemli bir parametredir (Wright ve Kader 1997).
Calismada SCKM incelendiginde, muhafaza siiresine bagli olarak artis ve azalislar
gozlenmektedir. Bu dalgalanmalarin muhafazanin ilerleyen donemlerinde meyvede
meydana gelen su kaybina bagh oldugu diisiiniilmektedir. Muhafaza siiresince SCKM
miktarinda meydana gelen dalgalanmalar Kuzucu ve Kaynas (2002) isimli arastiricilarin
yaptiklar1 ¢alismanin sonuglar ile paralellik gostermektedir. Muhafaza siiresi boyunca
yapilan analizlerde ambalaj 6zelligine ve 6n uygulamalara gore meyvelerin SCKM
miktarlarinda meydana gelen degisimler istatistiki bakimdan da 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.1.1). Calisgmanin 30. giininde SCKM oran1 en diisiik ve en yiiksek olan
uygulamalar sirasi ile %12.50 ile 1-MCP + 50 um PE kombine uygulamasi ve %17.50
ile diisiik O, + NA kombine uygulamasi olarak belirlenmistir. Calismada, muhafazanin
ilerleyen donemlerinde SCKM degerleri incelendiginde MAP uygulamalarinin NA’de
muhafazaya gore belirgin sekilde olumlu yonde etkili oldugu tespit edilmistir. MAP
uygulamalart karsilastirildiginda ise 50 pum PE Ortii materyalinin 35 um PE ortii
materyaline gore daha basarili sonuglar verdigi belirlenmistir. SCKM degerleri
bakimindan muhafaza siiresi boyunca digik O, ve 1-MCP uygulamalar1 basarili
uygulamalar olarak tespit edilmistir. Sicak su uygulamasi ve kontrol grubu daha geride
kalan uygulamalar olarak belirlenmistir. Calisma sonunda en diisiik ve en yliksek
SCKM degerleri ise, %12.00 diisik O, + 50 um PE kombine uygulamasit ve %15.67
diisiik O, + NA kombine uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.1.1). DeMoura ve
ark. (1997) isimli arastiricilar ‘Taubate’ ¢esidi Trabzonhurmalar ile ilgili yaptiklart

caligmada meyvelerin SCKM degerlerinde azalislar oldugunu tespit etmislerdir.
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4.1.3. Meyve eti sertligi

MES, meyvelerde yumusama ve yumusamaya bagli olgunlagsma diizeyini tespit etmek
amaciyla incelenen bir parametredir. Bu parametre olgunlasma ve muhafaza siiresinin
ilerlemesiyle beraber azalma gostermektedir. Calismanin 0. giiniinde MES en disiik 1-
MCP uygulamasinda 50.84 N ve en fazla kontrol grubunda 55.23 N olarak tespit
edilmistir. Bu degerleri 54.28 ve 50.91 N ile sicak su ve diisilk O, takip etmistir.
Calismanin 30. giinlinde NA ile karsilastirildiginda MAP uygulamalarinin meyve eti
sertligini koruyucu etkisi géze carpmaktadir. Calismada muhafazanin ilerlemesiyle
birlikte MES’de belirgin bir azalma gozlenmistir. Bu azalma NA’de muhafaza edilen
orneklerde daha fazla olmustur. Bu azalmanin meyvede hiicrelerin ve hiicrearasi
bosluklarin gelismesi, pektin ve hemiseliilozlarin parcalanarak ceper direncinin
azalmas1 nedeniyle oldugu disiiniilmektedir (Karacali 2012). Calismadan elde edilen
sonuglara benzer sekilde, Ozdemir ve ark. (2009) da Trabzonhurmasina sicak su
uygulamasinin lisiime zarar1 ve sogukta muhafazaya etkisi konulu ¢aligmalarindan elde
ettikleri sonuglarda muhafaza siiresinin uzamasina paralel olarak MES degerlerinde
azalmalarin meydana geldigini belirlemislerdir. MAP uygulamasi meyve yumusamasini
belirgin Ol¢lide azaltmistir. Ancak MAP uygulamalart iginde en erken meyve
yumusamasi 50 um PE oOrtii materyali kullanilmig diisiik O, uygulamasinda meydana
gelmistir. Diisiik Oz’de meyve yumusamasi 60. glinde goriilmeye baslanmigtir. 90+5
giinliik muhafaza calismasi sonunda meyve eti sertligi en az ve en fazla olarak sirastyla
1.60 N ile NA’de muhafaza edilen kontrol grubu ve 20.25 N ile 50 umm PE ortii
materyali ile muhafaza edilen sicak su uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.1.1).
Calismanin basinda meyve eti sertligi en fazla olan kontrol grubu calisma sonunda 50
umm PE grubundaki 18.89 N’luk degerle sicak su kadar basarili bir uygulama olmustur.
Calismamiza benzer sekilde, ‘Fuyu’ cesidi ile yapilan bir calismada da meyveler 2°C’de
3 ay MAP’de muhafaza edildikten sonra meyve eti kahverengilesmesi kontrol
uygulamasinda daha yiiksek bulunmus, kontrol grubu meyvelerde yumusamanin daha

hizl1 bir sekilde gergeklestigi belirlenmistir (Chae ve ark. 2004).
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4.1.4. Titre edilebilir asit

Calismada TEA degerlerinin muhafaza siiresine bagli olarak azaldigi gozlenmistir.
Olgunlasan meyvelerde TEA miktar1 yiizde degeri olarak azalir. Meyvelerin TEA
miktarlarinda goriilen bu azalmalar, asitlerin solunum ve seker sentezi gibi fizyolojik
olaylarda yer almasindan kaynaklanmaktadir. Calismanin 30. giinlinde TEA
miktarindaki azalmalar incelendiginde en fazla azalma %0.06 ile diisiik O, + PE 50 pm
kombine uygulamas1 olarak belirlenmistir. Ayn1 donemde %0.22’lik oranla en basarili
uygulama sicak su + 35 um PE kombine uygulamas: olarak tespit edilmistir. Ustiin ve
ark. (1997)’nin farkli Trabzonhurmasi gesitlerinin fiziksel ve kimyasal yapilar1 ve
duyusal karakteristikleri tizerine yaptiklari arastirmada da ¢alismamizdan elde edilen
sonuclara paralel sonuglar tespit edilmistir. Ordu kosularinda yetistirilen ‘Fuyu’,
‘Tirkay’ ve ‘Hachiya’ Trabzonhurmasi gesitlerinin sogukta muhafazasi sirasindaki
kalite degisimlerini belirlemek amaciyla yapilan calismada da TEA miktarinda
azalmalar belirlenmistir (Koyuncu ve ark. 2005). Calismada, muhafazanin 60. giiniinde
NA kosullarinda muhafaza edilen meyve gruplarinin TEA degerlerinde ani bir diisiis
tespit edilmis ve en diisik TEA oranin1 kontrol grubu meyvelerde belirlenmistir.
Mubhafazanin 60. giiniinde MAP kosullarinda muhafaza edilen meyve gruplarinin NA
kosullarinda muhafaza edilenlere gore daha basarili sonuglar verdigi gozlenmistir. NA
kosullarinda muhafaza edilen meyvelerin 60. giin goriintimleri Sekil 4.1.2°de
verilmistir. MAP uygulamalar karsilastirildiginda 50 um PE 6rtii materyalinin 35 um
PE oOrtli materyaline gore daha basarili bir uygulama oldugu tespit edilmistir. Calismada,
hasat sonras1 yapilan uygulamalar karsilastirildiginda 1-MCP  ve disiik O;
uygulamalarinin basarili uygulamalar olarak tespit edilmistir. Caligma sonunda, en
basarili uygulamalar 9%0.06 oranla 1-MCP ve disiik O, uygulamalari olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.1.1).
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Sekil 4.1.2. Farkli hasat sonras1t uygulamalar yapilan ‘Hachiya’ Trabzonhurmalarinin
NA kosullarinda 60.giin gortiniimii
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Sekil 4.1.2. Farkli hasat sonrasi uygulamalar yapilan ‘Hachiya’ Trabzonhurmalarinin
NA kosullarinda 60.giin goriiniimii (devam)
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4.1.5. pH

Calisma baslangicinda meyvelerin pH degeri 5.40 ile 5.53 arasinda degisen degerlerde
tespit edilmistir. Muhafaza siiresince elde edilen veriler incelendiginde pH degerlerinin
artis egiliminde oldugu gozlenmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler ise farkli
uygulamalara ait ortalamalarda da dikkati ¢eken bu artis egiliminin énemli oldugunu
gostermistir (Cizelge 4.1.1). Calismadan elde edilen bulgular incelendiginde, MAP
uygulamalarinin pH degerine 6nemli bir etkisinin olmadigi gézlenmistir. Calismada,
hasat sonrasi yapilan uygulamalar incelendiginde kontrol grubu meyveler ve sicak su
uygulanan meyvelerde pH degeri bakimindan en iyi sonu¢ NA’de muhafaza edilen
meyvelerden alinirken, diisiik O, ve 1-MCP uygulanan meyvelerde ise en iyi sonuglar
35 um PE ortii materyal ile olusturulan MAP kosullarindan elde edilmistir. Calisma
sonunda en basarili sonu¢ 1-MCP + 35 um PE ile kombine uygulamalarindan elde
edilmistir. Kuzucu ve Kaynas (2002)’in yaptiklari benzer bir ¢alismada ise pH
degerlerinin  siirekli azalma egiliminde oldugu saptanmigtir. Ordu kosularinda
yetistirilen ‘Fuyu’, ‘Tiirkay’ ve ‘Hachiya’ Trabzonhurmasi ¢esitlerinin sogukta
muhafazasi sirasindaki kalite degisimlerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada ise
muhafaza siiresi ve ¢esidin pH degeri lizerinde 6nemli etkisinin oldugu saptanmistir.
Muhafaza boyunca TEA miktarinda azalmalar olurken, pH degerlerinin artig1 yoniinde
dalgalanmalar oldugu goézlenmistir. Muhafaza sirasinda pH degerinde artis ve buna
paralel olarak TEA miktarindaki azalmalar beklenen bir sonug¢ olarak belirlenmistir

(Koyuncu ve ark. 2005).
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Cizelge 4.1.1. ‘Hachiya’ ¢esidi Trabzonhurmalarimin muhafazalan siiresince meydana
gelen agirlik kaybi, SCKM, MES, TEA ve pH degerleri degisimleri

Muhafaza  Uygulama  Uygulama Agirlik SCKM® MES® TEAT pH

Siiresi 1 2 Kayb1 (%) (N) (%)

(giin) (%)
Kontrol NAP 0.00 a° 1483 a 55.23 a 0.67 a 542 a

0 Sicak Su 0.00 16.67 a 54.28 ab 0.53a 5.40a
Diisiik O, 0.00 1433 a 50.91b 0.36 a 5.47 a
1-MCP? 0.00 15.17 a 50.84 b 0.85a 5.53 a
LSD - 3.43 4.09 0.56 0.15
Kontrol NA 3.33¢c 17.17 ab 46.38 abc 0.14 abcd 5.41efg
Sicak Su 6.35a 1550 b 41.81 abc 0.17 ab 5.49 efg
Diisiik O, 4.88b 1750 a 44.80 abc 0.08 cd 532¢
1-MCP 5.66 ab 16.33 ab 36.81 bc 0.20a 5.38 fg
Kontrol 35 um PE° 0.00d 16.17 ab 43.42 abc 0.11 bed 5.86 ab

30 Sicak Su 0.00d 16.00 ab 46.86 ab 0.22a 5.61 bedef
Diisiik O, 0.00d 16.17 ab 43.92 abc 0.09 cd 5.55 defg
1-MCP 1.25d 16.17 ab 35.70¢c 0.11 bed 5.67 abcde
Kontrol 50 um PE 0.40d 16.50 ab 44.43 abc 0.15 abc 5.78 abc
Sicak Su 0.00d 16.33 ab 51.59a 0.17 ab 5.59 cdefg
Diisiik O, 0.00d 16.83 ab 45.86 abc 0.06 d 5.93a
1-MCP 0.00d 1250¢ 46.01 abc 0.08 cd 5.84 abc
LSD 1.33 1.74 10.74 0.09 0.26
Kontrol NA 10.37b 18.00 a 10.84 bcd 0.02d 570e
Sicak Su 12.74 a 17.00 abc 12.19 bed 0.06 bcd 5.95 bc
Diisiik O, 12.28 ab 17.00 abc 7.13d 0.08 bcd 5.86 de
1-MCP 13.74 a 15.17 bcde 8.32d 0.06 bcd 5.73 de
Kontrol 35 um PE 0.44c 16.33 abcd 11.81 bed 0.03d 5.97 bc

60 Sicak Su 0.73 ¢ 15.67 abcde 25.37 a 0.11 bc 6.09 ab
Diisiik O, 0.00c 13.17 e 21.58 ab 0.11bc 6.06 ab
1-MCP 1.25¢ 13.67 de 10.22 cd 0.09 bcd 6.09 ab
Kontrol 50 um PE 0.80c 14.33 cde 21.30 abc 0.07 bed 6.19a
Sicak Su 042¢c 17.67 ab 21.66 ab 0.12b 5.98 bc
Diisiik O, 0.00c 14.00 de 7.79d 0.11 bc 6.15a
1-MCP 150¢ 1350 e 17.49abcd 0.21a 6.15a
LSD 2.10 2.73 11.12 0.08 0.15
Kontrol NA 20.12b 16.17 ab 271c 0.02b 5.78 ¢
Sicak Su 2248 a 15.17 be 242¢ 0.03b 6.09 abc
Diisiik O, 21.16 ab 16.33a 3.66 bc 0.07a 6.01 abc
1-MCP 23.02a 16.00 ab 267¢c 0.04b 5.96 abc
Kontrol 35 um PE 0.78 ¢ 14.00 de 4.62 bc 0.03b 6.19 ab

90 Sicak Su 1.05¢ 14.17 cde 6.83 bc 0.02b 6.22 ab
Diisiik O, 042¢c 14.67 de 8.52 abc 0.03b 5.82 bc
1-MCP 159¢ 15.17 bc 8.33 abc 0.02b 5.93 abc
Kontrol 50 um PE 117¢ 1350 e 5.31bc 0.04b 6.27 a
Sicak Su 042¢c 14.83 cd 15.10a 0.03b 5.89 abc
Diisiik O, 0.00¢c 16.33a 124¢c 0.04b 5.99 abc
1-MCP 1.87c¢ 13.33 e 10.69 ab 0.03b 6.06 abc
LSD 2.05 1.12 7.95 0.02 0.41
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Cizelge 4.1.1. ‘Hachiya’ ¢esidi Trabzonhurmalarimin muhafazalan siiresince meydana
gelen agirlik kaybi, SCKM, MES, TEA ve pH degerleri degisimleri (devam)

Muhafaza  Uygulama Uygulama  Agirhik SCKM MES TEA

iy ? o %) (N) *) PH
Kontrol NA 32.34a 14.33 ab? 160¢c 0.04 ab 6.25b
Sicak Su 34.20 a 14.67 ab 465c 0.05 ab 6.05 cd
Diisiik O, 34.87 a 15.67 a 224c 0.06 a 6.09 cd
1-MCP 34.85a 14.33 ab 2.73c 0.06 a 6.10 cd
Kontrol 35 umPE 191b 13.33 bed 275¢ 0.05 ab 6.31 ab

00+5 Sicak Su 2.10b 13.67 bc 4.65c 0.03b 6.15¢
Diisiik O, 144 b 14.00 be 252¢c 0.06 a 6.25b
1-MCP 234D 12.67 cd 259¢c 0.06 a 6.02d
Kontrol 50 um PE 252b 12.67 cd 18.89 ab 0.04 ab 6.38a
Sicak Su 042b 14.33 ab 20.25a 0.03b 6.14c
Diisiik O, 0.74b 12.00d 1.63¢c 0.06 a 6.12c
1-MCP 1.87b 12.67 cd 14.81b 0.06 a 6.25b
LSD 3.12 1.56 491 0.02 0.10

#1-MCP: 1-methycyclopropene; ® NA: Normal atmosfer; ¢ PE: Polietilen;  SCKM: suda ¢dziiniir kuru
madde; ¢ MES: Meyve eti sertligi; ' TEA: Titre edilebilir asit;  Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen
ortalamalar arasinda %S5 diizeyinde farklilik vardir.
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4.1.6. Meyve kabuk ve et rengi

Yapilan kabuk renk Ol¢limleri sonucunda meyvelerin L ve a degerlerinin artis ve
azaliglar seklinde dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir. Meyvelerin  muhafaza
stiresince yesil-turuncudan turuncuya dogru bir renk degisimi gosterdikleri saptanmustir.
Meyve kabuk rengi incelendiginde muhafazanin ilerlemesiyle birlikte 6zellikle NA’de
muhafaza edilen 6rneklerin renklerinin koyulastigi gozlenmistir. Caligma baginda Sicak
su uygulamasinda L degeri 56.88 olarak tespit edilirken ¢alisma sonunda bu degerin NA
uygulamasinda 44.26 olarak belirlenmesi rengin koyulastiginin, MAP uygulamalarinda
ise 53.66 ve 58.39 olarak tespit edilmesi ise meyve kabuk rengindeki olgunlasmanin
daha geri bir evrede oldugunun gostergesidir. Meyvelerin MAP kosullarinda 60. giin
goriiniimleri Sekil 4.1.3’de verilmistir. Meyve kabuk rengi 6zellikle MAP uygulamasi
yapilmig orneklerde daha uzun siire korunmustur. L (Sekil 4.1.4), a (Sekil 4.1.5) ve b
(Sekil 4.1.6) renk degerlerine gore yapilan uygulamalar karsilastirildiginda sicak su ve
1-MCP uygulamalarmin meyve kabuk rengini korumada daha basarili oldugu tespit
edilmistir. Bu etki 6zellikle MAP uygulamasiyla kombine olarak uygulandiginda daha
da belirgin olmustur. Konuyla ilgili yapilmis ¢aligmalarda MAP uygulamasi ve sogukta
depolamanin muhafazanin ilerlemesiyle meyve kabuk renginde koyulasma oldugu tespit
edilmistir (Koyuncu ve ark. 2005). Yine konuyla ilgili olarak Kuzucu ve Kaynas
(2002)’1n Trabzonhurmasinda farkli ambalaj tiplerinin muhafaza siiresi, olgunluk ve
kaliteye etkisi konulu ¢alismalarinda da calismamiza benzer bir sonu¢ elde edilmis,
muhafaza siiresince meyve kabuk renginde artis ve azalis seklinde dalgalanmalar

meydana geldigi saptanmaistir.

Meyve et rengi degisimleri incelendiginde, MAP uygulamalarinin meyve et rengini
korumada oldukg¢a etkili oldugunu gostermistir. Calismamizda yapilan uygulamalar L
(Sekil 4.1.7), a (Sekil 4.1.8) ve b (Sekil 4.1.9) degerleri bakimindan incelendiginde ise
1-MCP uygulamasinin meyve et rengini diger uygulamalara gére daha basarili bir
sekilde korudugu belirlenmistir. Farkli Trabzonhurmasi ¢esitlerinde MAP uygulamasi
ve sogukta muhafazasinin kalite degisimine etkisinin arastirildigi benzer bir ¢alismada
ise muhafazanin ilerlemesiyle meyve et renginin kirmiziya yakin koyu turuncu rengi

aldig tespit edilmistir (Koyuncu ve ark. 2005).
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Sekil 4.1.3. Farkli hasat sonrasi uygulamalar yapilan ‘Hachiya’ Trabzonhurmalariin 50
um PE ortii materyali ile MAP kosullarinda 60. giin goriiniimii



Sekil 4.1.3. Farkli hasat sonrasi uygulamalar yapilan ‘Hachiya’ Trabzonhurmalariin 50
um PE ortii materyali ile MAP kosullarinda 60. giin goriiniimii (devam)
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4.1.7. Askorbik asit miktari

L-askorbik asit (C vitamini) bircok besinde ve Ozellikle meyve ve sebzelerde dogal
olarak bulunan giiglii bir antioksidan maddedir. Meyve ve sebzelerde toplam C
vitamini; L-askorbik asit ve dehidroaskorbik asit igerigini kapsamaktadir (Kaynas ve
Kuzucu 2004). Calismada askorbik asit miktarmin muhafaza siiresine bagli olarak
azaldigr gozlenmistir. Ancak bu azalis dogrusal bir sekilde gerceklesmemistir.
‘Hachiya’ Trabzonhurmasinda muhafaza siiresince askorbik asit miktar1 0.35 ile 8.21
mg/100g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.1.2). Calismanin 0.gliniinde 8.21
mg/100g’la en yiiksek askorbik asit miktarina sahip olan diisiik O, + NA kombinasyon
uygulamasinin ¢alismanin 90. giinlindeki askorbik asit miktart 0.47 mg/100g olarak
belirlenmistir. Hasat sonras1 yapilan uygulamalar karsilastirildiginda sicak su, diisiik O;
ve 1-MCP uygulamalar1 yapilan meyve gruplart kontrol grubu meyvelere gore daha
fazla askorbik asit igermektedir. Raf omrii sonunda elde edilen veriler incelendiginde
askorbik asit miktar1 bakimindan en basarili sonuglar 1-MCP + 50 pum PE
uygulamasindan elde edilmistir. Kaynas ve Kuzucu (2004)’mn Trabzonhurmasi
(Diospyros kaki L.) ile yaptiklari bir ¢alismada da askorbik asit miktarinin artis ve azalis
seklinde dalgalanmalar gosterdigi muhafaza siiresi uzadikga da askorbik asit miktarinin
azaldig1 tespit edilmistir. Benzer bir sonu¢ da Lu ve ark. (2012) tarafindan yapilmis
‘Fuji’ elma gesidinde yapilmis bir ¢alismada elde edilmistir. S6z konusu ¢alismada 1-
MCP uygulamasinin muhafazada antioksidan maddeler ve kaliteye etkileri
incelenmistir. ‘Fuji’ meyvelerinde muhafaza siiresince TEA artarken, askorbik asit

miktarlarinda azalmalar oldugu tespit edilmistir.
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4.1.8. Toplam seker miktari

Meyvelerde az veya ¢ok miktarda, degisik sekillerde yer alan suda eriyen
karbonhidratlar bircok meyve ve sebzede asil birikim maddelerini olusturmaktadir.
Miktarlari, tiir, cesit, ekoloji, bakim isleri ve gelisme durumuna gore degisiklik
gostermektedir. Meyve ve sebzelerde suda erir kuru maddelerin biiyiikk bir kismin
sekerler (glikoz, fruktoz, sakaroz) olusturmakta ve olgunluk ilerledik¢e hem indirgen /
indirgen olmayan sekerler oran1 hem de indirgen sekerler olarak tanimlanan glikoz /
fruktoz oran1 da degismektedir. Hasattan sonra muhafaza siiresince de devam eden,
nisasta pargalanmasi nedeniyle, seker miktarinda siirekli bir artis soz konusudur
(Kaynas ve Kuzucu 2004). Calismada, meyvelerde bulunan toplam seker miktarinin
muhafazanin baglangicindan 60. giiniine kadar giderek azaldigi, muhafazanin 90 ve
90+5. glinlerinde ise kismen artiglar oldugu belirlenmistir. S6z konusu azalislar en ¢ok
1-MCP uygulamas: yapilmig orneklerde goéze carpmaktadir. Muhafazanin 0. giinlinde
meyvedeki toplam seker miktar1 en az %9.74 ile 1-MCP grubunda belirlenirken, en
fazla %11.95 ile kontrol grubunda belirlenmistir. Benzer bir sonu¢ Trabzonhurmasi
meyvelerinin CO; ile yapay olarak olgunlastirildiklart bir ¢alismadan da elde edilmistir.
CO; uygulamasi siiresince o6rneklerde tat kaybi olmaksizin ¢oziinebilir sekerde dnemli
Olciide azalmalar tespit edilmistir (Ittah 1993). Calismamizda muhafazanin ilerleyen
donemlerinde en az toplam seker miktar1 1-MCP + 50 um PE kombine uygulamasinda
belirlenmistir. Muhafaza sonunda ise en yiiksek toplam seker miktar1 %10,24 ile kontrol
grubunun NA’de muhafaza edilmis gruplarinda gozlenirken en diisiik toplam seker
miktar1 %5.33 ile 1-MCP + 50 um PE kombine uygulamast yapilmig orneklerde
belirlenmistir (Cizelge 4.1.2). Toplam seker miktar1 olgunlukla beraber artmasi
beklenen bir parametre oldugundan, ¢alismamizda sicak su ve 1-MCP uygulamalari,
toplam seker miktarin1 beklenen oranda tutarak olgunlasmayr geciktiren, 6n
uygulamalar olarak tespit edilmistir. Akbudak ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir
calismada MAP uygulamasi yapilmis kirazlarin muhafaza siiresine bagl olarak toplam
seker miktarlarinda genel olarak bir artis gozlenmis ve ¢alismada, en basarili sonug ise

Iprodine + MAP kombine uygulamasi yapilmis gruptan elde edilmistir.
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4.1.9. Suda ¢oziinebilir tanen miktari

Trabzonhurmasinda iistiin yeme olumu meyve yumusamasi ve tanenden meydana gelen
buruklugun giderilmesiyle 6zdeslesmistir. Burukluk meyvede ¢oziinen tanen miktari ile
aciklanmistir. Trabzonhurmasinda bulunan tanen molekiiliiniin igerisinde gallik asit ve
floroglusin bulundugu ve meyve icerisinde genis 6zel hiicrelerde depo edildigi ifade
edilmistir. Baz1 arastiricilara gore, bu hiicrelerin biiylikliigli, sayis1 ve i¢indeki tanen
miktar1 ¢esitlere gore farklilik gostermekte, meyve olgunlasmaya basladiginda tanen
hiicrelerinin biiyiikliigii ve sayisi artmaktadir (Kaynas ve Kuzucu 2004). Calismada
muhafaza siiresine bagli olarak tanen miktarin azaldig: tespit edilmistir. Muhafazanin
0. giiniinde en fazla tanen miktar1 398.37 mg/100g ile disik O; uygulamasinda
belirlenirken, en az 272.33 mg/100g ile kontrol grubunda belirlenmistir (Cizelge 4.1.2).
Calisma stiresince elde edilen veriler incelendiginde hasat sonrasi uygulamalar
karsilastirildiginda 1-MCP uygulamasinin tanen igerigini olumlu yonde etkiledigi ve
hem NA hem de MAP kosullarinda muhafaza edilen meyvelerde diger hasat sonrasi
uygulamalara gore daha basarili sonuglar verdigi tespit edilmistir. Calismamiza paralel
bir sonu¢ da Oz ve Ozelkok (2003) tarafindan ‘Morali’ Trabzonhurmasinda yapilan
calismadan elde edilmistir. Bu ¢alismada, ‘Morali” Trabzonhurmasinin buruklugunun
giderilmesinde kuru buz uygulamasinin etkisi incelenmistir. S6z konusu ¢aligmadan
elde edilen sonuglar incelendiginde tanen miktarinda azalmalar oldugu belirlenmistir.
Calismamizda, muhafazanin ilerleyen donemlerinde tanen miktar1 en fazla 1-MCP
uygulamasinda NA’de muhafaza edilen Orneklerde belirlenmistir. 90+5 giinliik
muhafaza sonunda da en yiiksek tanen miktar1 122.02 mg/100 g ile 1-MCP uygulamasi
yapilmis ve NA’de muhafaza edilmis gruplarda gozlenirken, en diisiikk tanen miktari
87.71 mg/100 g ile kontrol + 50 pym PE kombine uygulamasi yapilmig orneklerde
belirlenmistir. Kaynas ve Kuzucu (2004)’1n Trabzonhurmalarinin muhafazas: ile ilgili
yapmis olduklar1 benzer bir calismada da tanen miktarlarinda dnce artma sonra azalma

egilimi oldugu tespit edilmistir.
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4.1.10. Klorofil a, b ve toplam klorofil miktar:

Meyvedeki klorofil a ve b miktarlari muhafaza siiresine bagl olarak artis ve azalislar
gostermistir. Toplam klorofil miktarmin degisimi de klorofil a ve b miktarlariyla
paralellik gostermistir (Cizelge 4.1.2). Muhafaza siiresince klorofil b miktarinin klorofil
a miktarma gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Calismanin 0. giinlinde toplam
klorofil igerigi en az olan uygulama 2.76 mg/100 g ile kontrol uygulamasi olurken
toplam Klorofil igerigi en fazla olan uygulama 6.79 mg/100 g ile sicak su uygulamasi
olmustur. Sicak su uygulamasindan sonra en basarili uygulama 4.51 mg/100 g ile 1-
MCP uygulamasi olarak belirlenmistir. Calismanin 60. giintinde toplam klorofil icerigi
en az olan uygulama 1.14 mg/100 g ile sicak su uygulamasi olurken toplam Klorofil
icerigi en fazla olan uygulama 1.51 mg/100 g ile kontrol uygulamasi olmustur.
Muhafazanin 90. giiniinde, 1.89 mg/100 g ile en fazla toplam klorofil miktarina sahip
olan uygulama diisiik O, + 50 um PE olurken, toplam klorofil miktar1 en az olan
uygulama 1.42 mg/100 g ile kontrol + 50 um PE kombine uygulamasi olarak
belirlenmigtir. Muhafazanin sonunda, caligma hasat sonrasi yapilan uygulamalar
bakimindan incelendiginde; diisiik O, ve kontrol uygulamalar1 6ne ¢ikan uygulamalar
olarak belirlenirken, bu uygulamalari 1-MCP ve sicak su uygulamalari takip etmistir.
Calisma muhafaza uygulamalari bakimindan incelendiginde ise; genel olarak MAP
uygulamalar1 yapilmig Orneklerdeki klorofil miktarinin NA’de muhafaza edilen
orneklere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. DeMoura ve ark. (1997) ‘Taubate’
cesidi Trabzonhurmasi ile yaptiklart bir ¢alismada, MAP uygulamalar1 yapilmis olan
orneklerde daha yiiksek miktarda toplam klorofil oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 4.1.2. ‘Hachiya’ ¢esidi Trabzonhurmalarinin muhafazalan siiresince meydana
gelen askorbik asit, toplam seker, suda ¢6ziinebilir tanen ve Klorofil miktar1 degisimleri

Muhafaza Uygulama Uygulama Askorbik  Toplam Suda Klorofila  Klorofilb  Toplam

Siiresi 1 2 asit seker ¢oziinebilir (mg/100g) (mg/100g) klorofil

(giin) (mg/100g) (%) tanen (mg/100g)

(mg/100g)

Kontrol NAP 6.14a" 1195a 272.33¢ 0.98b 1.85b 2.76b

0 Sicak Su 6.55a 1181 a 299.06 b 252a 438a 6.79 a
Diisiik O, 8.2la 10.70 a 398.37a 1.36 ab 2.37ab 3.63 ab
1-MCP? 6.79 a 9.74a 274.99 bc 1.70 ab 2.85ab 451 ab
LSD 7.42 7.45 24.63 1.37 2.23 3.57
Kontrol NA 266de 10.70a 139.64 a 0.68 ab 091a 153 ab
Sicak Su 3.68bcd 10.65a 126.54 abc  0.63 abc 0.97a 1.56 ab
Diisiik O, 6.20 a 8.74a 136.42ab  0.75a 0.99a 167a
1-MCP 460abc 10.03a 127.21abc  0.51 bc 0.83a 1.31ab
Kontrol 35umPE®  3.72bcd 10.01a 125.28 abc  0.54 bc 091a 1.40 ab

30 Sicak Su 3.13cde 9.77a 106.21 ¢ 0.52 bc 0.95a 1.42 ab
Diisiik O, 5.31ab 8.37a 129.55abc  047¢c 0.83a 1.27 ab
1-MCP 1.89e 11.66 a 132.37ab  058abc  0.99a 1.52 ab
Kontrol 50umPE  3.48cde 10.34a 11451bc  0.49bc 0.83a 1.28 ab
Sicak Su 3.00cde 835a 114.57 be 0.64 abc 0.99a 159 ab
Diisiik O, 3.19cde 9.58a 115.81abc  0.46¢C 0.77 a 1.21b
1-MCP 1.83e 8.89a 120.24abc  056abc  0.84a 1.37 ab
LSD 1.73 3.50 23.87 0.20 0.25 0.40
Kontrol NA 0.88 de 5.10abc  151.08a 0.56 a 1.00a 151a
Sicak Su 094de  529abc 100.67b 0.42b 0.75d 1.14d
Disiik O, 3.96 ab 5.60 ab 121.98ab 042D 0.77cd 1.16 cd
1-mMCp 484a 435bc  152.64a 0.52ab 0.91abcd  1.39 abcd
Kontrol 35umPE  1.12de 5.43abc  128.88ab 0.46 ab 0.77 cd 1.20 bed

60 Sicak Su 0.35e 499abc 14491a 0.54 ab 0.81 bcd 1.31 abcd
Disiik O, 343abc 5.00abc 130.88ab 0.56a 0.96 ab 147a
1-MCP 301bc 58lab 12458ab  0.52ab 0.95 ab 1.42 abc
Kontrol 50umPE 047e 6.30a 133.48 ab 0.52 ab 0.96 ab 143 ab
Sicak Su 047¢e 4.52 bc 128.32 ab 0.50 ab 0.88 abcd  1.34 abcd
Diisiik O, 2.24cd 5.88 ab 122.49ab  055a 0.92 abc 1.41 abc
1-MCP 3.36 cb 397¢c 151.62 a 0.53 ab 0.95 ab 1.44 ab
LSD 1.45 1.57 37.99 0.12 0.17 0.27
Kontrol NA 165b 6.27abcd  95.72 bc 0.68 bc 1.26a 187a
Sicak Su 1.53b 7.55 ab 87.17¢ 0.68 bc 1.13ab 1.77a
Diisiik O, 0.47d 3.75d 121.72abc  0.64 bc 1.09 ab 1.68a
1-MCP 1.42bc 8.79a 130.34 ab 0.61a 1.09 ab 164a
Kontrol 35umPE  1.36 bc 7.14abc 111.60abc 0.62a 112 ab 1.69a

90 Sicak Su 1.48 be 5.59abcd 126.52abc 0.72b 1.13ab 1.79a

Diisiik O, 1.47 be 4.19 cd 112.59abc  0.55bc 0.93b 144 a
1-MCP 153b 6.44 abcd 120.76 abc  0.59 bc 1.04 ab 158 a
Kontrol 50umPE  0.59d 7.48abc  126.68abc 0.61 bc 1.09 ab 165a
Sicak Su 30la 5.71abcd 136.10a 0.55 bc 091b 142a
Diisiik O, 0.77 cd 4.79bcd 120.00abc 0.71b 124a 1.89a
1-MCP 1.77b 3.54d 118.28abc  0.52¢ 1.0l ab 1.49a
LSD 0.73 3.34 39.59 0.19 0.31 0.47
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Cizelge 4.1.2. ‘Hachiya’ ¢esidi Trabzonhurmalarinin muhafazalan siiresince meydana
gelen askorbik asit, toplam seker, suda ¢oziinebilir tanen ve klorofil miktar1 degisimleri
(devam)

Muhafaza Uygulama Uygulama Askorbik  Toplam Suda Klorofila Klorofilb  Toplam
Siiresi 1 2 asit seker ¢oziinebilir  (mg/100g) (mg/100g) klorofil
(giin) (mg/100g) (%) tanen (mg/1009)
(mg/100g)
Kontrol NA 1.41bc 10.24a 94.77 cd 0.65a 110a 171a
Sicak Su 2.36 bc 5.55d 112.75abcd 0.68a 1.04 ab 1.66 ab
Diisiik O, 2.60 bc 6.37bcd 100.38bcd 0.53a 0.85b 1.33b
1-MCP 2.06 bc 9.03abc 122.02 ab 051la 0.90 ab 1.36b
Kontrol 35umPE  136¢c 6.16 cd 100.57bcd 054a 0.98 ab 1.48 ab
9045 Sicak Su 3.66 abc 6.33 cd 118.77 abc 0.57a 1.00 ab 153 ab
Diisiik O, 2.66 bc 6.39 bcd 89.73d 0.6la 1.02ab 1.58 ab
1-MCP 5.61la 6.10 cd 104.23 bed 0.56 a 1.01ab 152 ab
Kontrol 50umPE  3.30cab 9.48 ab 87.71d 0.66 a 0.95 ab 1.58 ab
Sicak Su 4,01 ab 7.26 abcd 117.94 abc 0.62 a 0.98 ab 1.55ab
Diisiik O, 3.66 abc 7.67abcd 97.36bcd 0.59a 1.04 ab 1.58 ab
1-MCP 5.67a 5.33d 92.06 cd 0.56a 0.94 ab 1.45ab
LSD 2.63 3.13 27.08 0.19 0.21 0.34

2 1-MCP: 1-methycyclopropene; ® NA: Normal atmosfer; © PE: Polietilen; ¢ Aym siitunda farkli harflerle
ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.

60



4.1.11. MAP CO,/0,/C;H, Bilesimi

MAP’deki gaz bilesimleri incelendiginde muhafazanin ilerlemesiyle CO; oraninin artis
gosterdigi belirlenmistir. Muhafazanin 30. giiniinde en diisiik CO, oran1 %1.17 ile 1-
MCP grubunda 50 pm PE kombine uygulamasi olarak tespit edilmistir (Sekil 4.1.10).
Calismanin genelinde ortli materyalleri karsilastirildiginda en fazla CO; orani 35 um PE
ortlii materyali kullanilmis 6rneklerde tespit edilirken, raf dmriinde ise 50 um PE ortii
materyali kullanilmig 6rneklerde CO; oraninin daha fazla oldugu belirlenmistir. Luo
(2007)’nun Trabzonhurmasinda 1-MCP’nin etkinligini inceledigi bir g¢alismasinda,
muhafazanin ilerleyen donemlerinde CO, oraninin artis gosterdigini belirtmistir.
Calismamizda, 90+5 giinliik muhafaza sonunda en diisiik CO; oran1 %3.52 ile sicak su
+ 35 um PE kombine uygulamasi olarak belirlenirken, en yiiksek CO, oran1 %4.43 ile
kontrol + 50 um PE kombine uygulamasinda tespit edilmistir. Salvador ve ark. (2004),
Trabzonhurmasi ile yaptiklart benzer bir ¢alismada CO, miktarlarinin ¢ok diisiik
oldugunu ve hasat sonrasi yapilan uygulamalarin solunum orani iizerine ¢ok fazla

etkisinin olmadigini belirlemislerdir.

MAP’deki O, orani incelendiginde, muhafazanin ilerlemesiyle beraber O, oraninin
dalgalanma gosterdigi belirlenmistir. 30 giinliik muhafaza sonunda en yiiksek O, orani
%20.47 ile 1-MCP + 35 pum PE kombine uygulamasi olarak belirlenirken, en diisiik O2
orani %16.97 ile kontrol + 50 um PE kombine uygulamasinda belirlenmistir (Sekil
4.1.11). Calisma sonunda en yiliksek O, orant %?20.50 ile Sicak su + 50 um PE
uygulamasi olarak belirlenirken, en diisiik O, orant %20.10 ile kontrol + 35 um PE

kombine uygulamasinda tespit edilmistir.

MAP’deki C,H; degisimleri muhafazanin ilk haftalarindan itibaren belirlenmis,
muhafazanin ilerlemesiyle CoH; miktar1 artig gostermistir. Calisgmanin baslarinda en
yiksek C,H4 6.33 ppm ile sicak su + 50 pm PE kombinasyonunda belirlenirken, en
diisiik CoH4 degeri 1.17 ppm ile 1-MCP + 35 pum PE uygulamasi olarak tespit edilmistir
(Sekil 4.1.12). Uygulamalar incelendiginde C,H,4 oranlar1 diisiikten yiiksege siralanacak
olursa 1-MCP uygulamasini, sicak su ve diisiik O, takip etmistir. Calismada en yiiksek
CyH4 oranlan ise diisik O, grubunda tespit edilmistir. Salvador ve ark. (2004),
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yaptiklar1 benzer bir ¢alismada CO; ve C,H, iiretim miktarlarinin ¢ok diisiik oldugunu
ve uygulamalarin ¢ok fazla etkisinin olmadigini tespit etmislerdir. Trabzonhurmasinda
yapilan benzer bir ¢alismada da C;Hj liretiminin muhafazanin ilerleyen zamanlarinda

belirlenmeye basladig tespit edilmistir (Luo 2007).
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Sekil 4.1.11. ‘Hachiya’ Trabzonhurmasmmda MAP siiresince meydana gelen O,
degisimleri

64



OW-1
20 ménq
ns )|0°ls
044U}y
OW-1
20 1mdnq
ns yoang
joajuo)
OW-T
20 1mdnq
ns yoag
joujuo)y
OW-1
20 >mménq
ns )|D°ls
044U
OW-1
20 ’indnq
ns )|D°lg
|0dlll°)|
OW-T
20 ’mmdnq
ns yoag
104juo)
OW-1
20 ’imdnq
ns }og
joujuo)y
OW-1
20 >mménq
ns )|09|g
|0dlll°)|
OW-1
20 >mdnq
ns )|0°ls
1044Uo)
OW-1
20 ’inénq
ns )|D°ls
[044u0)y

6.12
525595

8.06

10.66

LSD (30)
LSD (60)
LSD (90)
LSD (90+5) :
90+5

90

60
Uygulama / Muhafaza Siresi (Giin)

30

35 ym PE| 50 pym PE| 35 pym PE| 50 pym PE| 35 pym PE| 50 ym PE| 35 ym PE| 50 pym PE| 35 ym PE| 50 ym PE

000 +o—o—o—9¢

50.00 -
45 00 -
40 .00 -
35.00 -
30.00 -
25.00 -
20.00 -
1500 -
10.00 -

5.00 -

(wdd) W%

Sekil 4.1.12. ‘Hachiya’ Trabzonhurmasinda MAP siiresince meydana gelen C,H,
degisimleri
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4.1.12. Etilen iiretimi

Olgunlasma hormonu olarak bilinen etilen birgok meyve tarafindan oOzellikle
olgunlagma ve yaslanma doneminde salgilanir. Klimakterik meyvelerde icsel etilen
konsantrasyonu belli bir sinir1 asinca solunum yiikselisi baslar ve meyve olgunlasir.
Calismada meyve etilen iiretim miktarlar1 muhafazanin ilerlemesiyle beraber artis
gostermistir (Cizelge 4.1.3). Bunun sebebi klimakterik meyvelerde igsel etilen
konsantrasyonun belli bir simir1 asinca solunum yiikselisinin baglamasi ve meyve
olgunlagmasi olarak ifade edilebilir. Muhafazanin baslangicinda en diisiik etilen {iretimi
2.40 ppm ile sicak su + 50 um PE kombine uygulamasinda tespit edilirken en yiiksek
etilen tretim miktar1 ise 19.00 ppm ile diisiik O, + 50 um PE kombine uygulamasinda
belirlenmistir. Orihuel-Iranzo ve ark. (2010) ‘Rojo Brillant” Trabzonhurmasina 1-MCP
ve diistik O, uyguladiktan sonra farkli sicakliklarda muhafaza etmisler ve uygulamalarin
etilen birikimine etkisini arastirmislardir. S6z konusu ¢alismada sicakligin etilen
birikiminde negatif bir etkiye sahip oldugu tespit edilirken, diisiikk O, uygulamasinin da
kayda deger bir degisim meydana getirmedigi belirlenmistir. Calismamizda,
muhafazanin sonunda en diisiik etilen iiretim miktar1 32.70 ppm ile kontrol grubunda
tespit edilirken, en yiiksek etilen tiretim miktar1 92.50 ppm ile diisiik O, + 50 um PE
Ortii uygulamasinda tespit edilmistir. Caligma hasat sonrasi yapilan uygulamalar
bakimindan incelendiginde; sicak su ve kontrol uygulamalar1 6ne ¢ikan uygulamalar
olarak tespit edilirken onlar1 1-MCP ve diisiik O, takip etmistir. Calismada muhafaza
uygulamalari incelendiginde ise; MAP uygulamasinin 6nemli bir etkiye sahip olmadigi

ancak 50 um PE ortli materyalinin timitvar bir uygulama oldugu tespit edilmistir.

4.1.13. Duyusal analizler

Trabzonhurmasinin muhafazasi sonunda meydana gelen degisimler meyvelerin genel
goriinlimlerine de yansimis ve farkli degerlerin elde edilmesine sebep olmustur. Calisma
stiresince meyvelerin genel goriinim degerlerinde azalmalar meydana gelmistir.
Muhafazanin 90. giliniinde meyvelerin kabuklarinda siyah benekler ve bazi gruplarda
kabukta catlamalar tespit edilmistir (Sekil 4.1.13 ve 4.1.14). Genel goriiniim testi
degerlendirildiginde 90+5 giinliik muhafaza ve raf dmrii sonunda en yiiksek degerler

sicak su ve 1-MCP uygulamas1 yapilmis ve MAP’deki orneklerde tespit edilmistir
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(Sekil 4.1.15, 4.1.16 ve 4.1.17). Kobiler ve ark. (2011) ‘Triumph’ ¢esidini klorlu suya,
Lee ve ark. (2010) da sicak suya daldirmis ve MAP’de muhafaza etmislerdir.
Aragtiricilar uygulamalarin fungus ve bocek zararmna etkisini uzaklastirip meyvelerin

genel goriiniimlerini koruyarak muhafaza siirelerini uzattigini tespit etmislerdir.

Calismada meyvelerin tat degerleri muhafazanin ilerlemesiyle beraber artig gostermistir
(Cizelge 4.1.3). Calismada elde edilen degerler incelendiginde muhafazanin
baslangicinda 1.00 olarak tespit edilen tat degerleri, muhafazanin 90+5. giiniinde 4.17
ile 4.83 arasinda degisen degerlerde tespit edilmistir. Tat testi bulgularma gore
calismada kullanilan ambalaj materyallerinin meyvede olusan yeme kalitesi {izerine
onemli bir etkiye sahip oldugu saptanmistir. Trabzonhurmasinda farkli ambalaj
tiplerinin muhafaza siiresi, olgunluk ve kaliteye etkisinin incelendigi ¢alismada tat
degerlerinin muhafazayla birlikte arttigi ve uygulanan Ortii materyallerinin etkili
olmadig1 saptanmistir. Diger yandan s6z konusu c¢alismada muhafaza siiresinin yeme

kalitesi lizerine etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (Kuzucu ve Kaynas 2002).

67



KONTROL

|

f

| 90. GUN

Sekil 4.1.13. Farkli hasat sonras1 uygulamalar yapilan ‘Hachiya’ Trabzonhurmalarinin
NA kosullarinda 90. giin gériiniimii
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| HACHIYA “L 1-MCP ‘

L 90. GUN _J

Sekil 4.1.13. Farkli hasat sonras1 uygulamalar yapilan ‘Hachiya’ Trabzonhurmalarimin
NA kosullarinda 90. giin goriiniimii (devam)
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Sekil 4.1.14. Farkli hasat sonrast uygulamalar yapilan ‘Hachiya’ Trabzonhurmalarinin
50 um PE ortli materyali ile MAP kosullarinda 90. giin gériiniim
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Sekil 4.1.14. Farkli hasat sonrasi uygulamalar yapilan ‘Hachiya’ Trabzonhurmalarinin
50 um PE ortii materyali ile MAP kosullarinda 90. giin goriiniimii (devam)
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Sekil 4.1.15. Farkli hasat sonrasi uygulamalar yapilan ‘Hachiya’ Trabzonhurmalarinin
NA kosullarinda 90+5. giin goriiniimii

—
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90+5. GUN

Sekil 4.1.15. Farkli hasat sonrasi uygulamalar yapilan ‘Hachiya’ Trabzonhurmalarinin
NA kosullarinda 90+5. giin goriiniimii (devam)
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l 90+5. GUN ,

PE 35um k

SICAK SU

90+5. GUN

Sekil 4.1.16. Farkli hasat sonrast uygulamalar yapilan ‘Hachiya’ Trabzonhurmalarinin
35 um PE 6rtli materyali ile MAP kosullarinda 90+5. glin goriinimii
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Il posok o,

l 90+5. GUN

Sekil 4.1.16. Farkli hasat sonras1 uygulamalar yapilan ‘Hachiya’ Trabzonhurmalarinin
35 um PE Ortii materyali ile MAP kosullarinda 90+5. giin goriiniimii (devam)
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| SICAK SU

90+5. GUN

[

l HACHIYA l

PE 50pm '

Sekil 4.1.17. Farkli hasat sonrast uygulamalar yapilan ‘Hachiya’ Trabzonhurmalarinin
50 um PE ortii materyali ile MAP kosullarinda 90+5. giin goriintimii
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Sekil 4.1.17. Farkli hasat sonrast uygulamalar yapilan ‘Hachiya’ Trabzonhurmalarinin
50 um PE ortii materyali ile MAP kosullarinda 90+5. giin gériiniimii (devam)
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Cizelge 4.1.3. ‘Hachiya’ ¢esidi Trabzonhurmalarinin muhafazalari siiresince meydana
gelen etilen tiretimi, genel goriiniim ve tat degerleri degisimleri

Muhafaza Uygulama Uygulama Etilen iiretimi Genel Tat
Stiresi 1 2 (ppm) goriiniim
(giin)
Kontrol NAP 8.17 a° 5.00 a 1.00 a
0 Sicak Su 8.17a 5.00a 1.00a
Diisiik O, 8.17a 5.00a 1.00a
1-MCP? 8.17a 5.00 a 1.00 a
LSD - - -
Kontrol NA 9.70¢g 4.00c 2.00 ab
Sicak Su 6.301 450b 1.67 bed
Diisiik O, 8.80 h 400c 1.33 cde
1-MCp 14.90 b 450Db 1.33 cde
Kontrol 35 um PE® 13.30d 450b 250a
30 Sicak Su 290k 5.00 a 1.17 de
Diisiik O, 11.80e 5.00 a 1.00e
1-mMCp 13.40¢c 5.00 a 1.00e
Kontrol 50 um PE 5.00j 450b 1.83 bc
Sicak Su 2.401 5.00 a 1.17 de
Disiik O, 19.00 a 5.00a 1.00e
1-MCP 1040 f 5.00 a 1.00 e
LSD 0.02 0.02 0.60
Kontrol NA 19.20 f 350¢c 417 a
Sicak Su 8.60 ] 400b 3.17 de
Diisiik O, 21.60e 350¢ 417a
1-mcp 26.70b 4.00b 417a
Kontrol 35 um PE 22.80d 4.00b 3.67 bc
60 Sicak Su 3.90 k 4.00b 217f
Diisiik O, 14.80h 350¢ 4.00 ab
1-mcp 2520 ¢ 4.00 b 4.17a
Kontrol 50 um PE 14.50 1 4.00b 3.00e
Sicak Su 3.301 450 a 2.00f
Diisiik O, 31.80a 4.00b 3.67 bc
1-MCP 16.30 g 450 a 350 cd
LSD 0.05 0.02 0.40
Kontrol NA 22.06 h 3.50 de 450a
Sicak Su 12.80 k 4.00c 450a
Diisiik O, 29.50d 4.00c 4.33ab
1-MCP 23509 433ab 4.33ab
Kontrol 35 umPE 42.50a 3.00f 4.17 ab
90 Sicak Su 8.201 4.00c 4.00 b
Diisiik O, 36.00 b 3.67d 4.17 ab
1-MCP 30.90¢c 4.17 be 4.33ab
Kontrol 50 um PE 26.80 e 3.50 de 4.17 ab
Sicak Su 14.10j 450a 433 ab
Diisiik O, 21.501 3.33e 4.17 ab
1-MCP 26.20 f 450a 4.00b
LSD 0.05 0.28 0.47
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Cizelge 4.1.3. ‘Hachiya’ ¢esidi Trabzonhurmalarinin muhafazalari siiresince meydana

gelen etilen tiretimi, genel goriiniim ve tat degerleri degisimleri (devam)

Muhafaza Uygulama Uygulama Etilen iiretimi Genel Tat

Stiresi 1 2 (ppm) goriiniim

(giin)
Kontrol NA 32.70 1 350¢ 4.33 be
Sicak Su 33.40 k 350¢ 4.33hc
Diisiik O, 36.40 3.67 hc 483a
1-MCP 48.10 h 3.83ab 4.50 abc
Kontrol 35 um PE 62.50 g 3.00d 433 bc

9045 Sicak Su 42.601 4.00a 4.33 bc
Diisiik O, 65.20 f 3.17d 483a
1-MCP 86.90 ¢ 3.67 bc 467 ab
Kontrol 50 um PE 90.60 b 3.83ab 417¢c
Sicak Su 65.70 e 4.00a 417¢
Diisiik O, 9250 a 3.00d 4.67 ab
1-MCP 70.30d 400a 4.67 ab
LSD 0.17 0.28 0.47

2 1-MCP: 1-methycyclopropene; ® NA: Normal atmosfer; © PE: Polietilen; ¢ Aym siitunda farkli harflerle

ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.
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4.1.14. Asetaldehit ve ethanol miktar:

Calismada timitvar uygulama olarak tespit edilen 50 um PE uygulamasinda muhafaza
stiresinin 0. ve 90. giiniinde asetaldehit ve ethanol miktarlarinda meydana gelen
degisimler belirlenmis, Sekil 4.1.18 ve 4.1.19°da verilmistir. Calismada muhafaza
sonunda asetaldehit ve ethanol miktarlarinda artis tespit edilmistir. Calismada
muhafazanin 0. giinlinde asetaldehit miktar1 1.20 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Calismanin 90. giiniinde asetaldehit miktarlar1 incelendiginde en az artis 50 um PE ortii
materyalinin 1-MCP, sicak su ve diisiik O, ile kombineli olarak uygulandigi meyve
gruplarinda belirlenmistir. Bazi arastiricilar 1-MCP uygulamalarinin klimakterik 6zellik
gosteren meyvelerde aroma olusumunu engelledigini ve bazi meyvelerde ise 6rnegin
erik asetaldehit ve ethanol olusumunu azalttigini belirlemislerdir. Bir diger grup
arastirict ise meyvede goriilen soguk zararinin asetaldehit liretimini arttirdigini tespit
etmislerdir (Salvador ve ark. 2004). Calismada ethanol miktarlarina bakildiginda ise,
meyvelerin ethanol degeri muhafazanin 0. giiniinde 5.00 mg/kg olarak tespit edilirken,
muhafazanin 90. giiniinde en az artig Sicak su + 50 pum PE kombinasyonunda
belirlenmistir. Salvador ve ark. (2004) ise ‘Rojo Brillante’ Trabzonhurmasi g¢esidine 1-
MCP’nin farkli konsantrasyonlarin1 denedikleri g¢alismalarinda 1-MCP uygulanmis
meyve grubunda asetaldehit ve ethanol konsantrasyonlarinin azaldigini belirlemislerdir.
‘Fuyu” Trabzonhurmasma diisiik O, ve yliksek CO; uygulamasinin etkilerinin
arastirildigr calismada kontrollii atmosfer uygulamalarinin asetaldehit ve ethanol
birikimine neden oldugu ve konsantrasyonlarin zamanla arttig1 belirlenmistir (Mitcham

ve ark. 1996).
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Sekil 4.1.18. ‘Hachiya’ Trabzonhurmasinda muhafaza siiresince meydana gelen
asetaldehit miktarindaki degisimler
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Sekil 4.1.19. ‘Hachiya’ Trabzonhurmasinda muhafaza siiresince meydana gelen ethanol
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4.2. ‘Moral’ Trabzonhurmasinin Muhafazas1 Siiresince Meydana Gelen Fiziksel

ve Kimyasal Degisimler

4.2.1. Agirhk Kaybi

Hasat sonrasi farkli uygulamalarin Trabzonhurmasi1 muhafazasina etkisinin arastirildigi
calismada Orneklerin baslangigc genel goriiniimleri Sekil 4.2.1°de verilmistir. Calisma
agirlik kaybr bakimidan incelendiginde; muhafazanin ilerleyen donemlerinde agirlik
kaybinin arttig1 tespit edilmistir. Muhafaza siiresiyle artis gosteren agirlik kaybi
meyvenin su kaybetmesine yani solunuma bagli olarak beklenen bir sonug¢ olarak
belirlenmistir. Calismanin 30. giinlinde en az ve en fazla agirlik kaybi sirasiyla %0.00
ve 9.51'lik oranlarla kontrol ve sicak su uygulamalart + 35 pum PE kombine
uygulamalari ile NA’de muhafaza edilen sicak su uygulanmig gruptan elde edilmistir.
Muhafazanin 90+5. giiniindeki veriler incelendiginde ise en az ve en fazla agirlik kaybi
sirastyla %1.20 ve 67.82 ile 1-MCP + 50 um PE kombine uygulamasi ile sicak su + NA
kombinasyonunda tespit edilmistir (Cizelge 4.2.1). Cizelge 4.2.1.°de tiim analiz
donemleri ve uygulamalar genel olarak degerlendirildiginde, MAP uygulamasinin
agirlik kaybini belirgin derecede onledigi belirlenmistir. Agirlik kaybinda 90+5. giin
verileri incelendiginde sicak su ve diisiik O2’nin MAP ile kombine uygulamalarinin 1-
MCP kadar basarili oldugu goriilmektedir. Bu durum istatistiki degerlendirme
sonuglarinda da goriilmektedir. MAP uygulamalari degerlendirildiginde ise 35 um PE
ortii materyalinin 50 um PE ortii materyalinden daha basarili sonuglar verdigi tespit
edilmistir. Denemede bulunan sonuclara paralel olarak ‘Taubate’ ¢esidi ile ilgili yapilan
bir diger caligmada da PVC plastik 6rtii materyalinin meyvelerin fiziksel ve kimyasal
yapist Uzerine etkileri arastirilmistir. Meyveler plastik ortii materyali ile kaplanip
0°C’de 72 giin muhafaza edildiginde, agirlik kaybi1 artisinin yavasladigi tespit edilmistir
(DeMoura ve ark. 1997). Cia ve ark. (2006) ise ‘Fuyu’ Trabzonhurmasi ¢esidine MAP
uygulamis ve MAP uygulamalarinin agirlik kaybini siirlandirdigini tespit etmisler ve

bunun suyun buharlagsmasiyla baglantili oldugu diisiincesine varmiglardir.
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Sekil 4.2.1. Farkl1 hasat sonras1 uygulamalar yapilan ‘Morali” Trabzonhurmasinin
muhafaza baslangic1 gériinimii
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Sekil 4.2.1. Farkli hasat sonras1 uygulamalar yapilan ‘Morali’ Trabzonhurmasinin
muhafaza baslangic1 gériiniimii (devam)
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4.2.2. Suda ¢oziinebilir kuru madde

Meyve suyunda bulunan SCKM’in biiyiik bir kismini1 sekerler olusturmakta ve bunlar
tatlanma {izerine etkilidir. SCKM miktarlar1 olgunlukla birlikte artis gostermektedir
(Karagal1 2012). Calismada SCKM degisimleri incelendiginde muhafaza siiresine bagli
olarak artis ve azaliglar gézlenmistir. Muhafaza siiresince SCKM miktarinda meydana
gelen bu dalgalanmalar Kuzucu ve Kaynas (2002) isimli arastiricilarin yaptiklari
caligmanin sonuglar1 ile paralellik gostermektedir. Muhafaza siiresince yapilan
analizlerde ambalaj Ozelligine ve On uygulamalara gore meyvelerin SCKM
miktarlarinda meydana gelen degisimler istatistiki bakimdan da 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.2.1). Calismanin 30. giinlinde SCKM oran1 en diisiik ve en yliksek olan
uygulamalar sirasi ile %16.33 ile diisiik O; + 50 um PE kombine uygulamasi ve %19.00
ile sicak su + NA kombine uygulamasi olarak belirlenmistir. Calismada, muhafazanin
ilerleyen donemlerinde SCKM degerlerine bakildiginda MAP uygulamalarinin NA’de
muhafazaya gore daha etkili oldugu tespit edilmistir. MAP uygulamalar1 incelendiginde
ise her iki Ortli materyali arasinda belirgin bir fark belirlenmemistir. SCKM degerleri
bakimindan muhafaza ve raf omrii siiresi boyunca diisiik O, basarili uygulama olarak
tespit edilirken, bu uygulamay1 kontrol ve 1-MCP uygulamalar: takip etmistir. Sicak su
uygulamas: ise diger uygulamalara gore daha geride kalan uygulama olarak
belirlenmistir. Caligma sonunda en diisiik ve en yiiksek degerleri sirasiyla %15.33 diisiik
O, + 50 pm PE kombine uygulamasi ve %22.33 sicak su + NA kombine uygulamasi
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2.1). Ozdemir ve ark. (2009) isimli arastiricilar ‘Fuyu’
Trabzonhurmasinin muhafazasi iizerine sicak su uygulamasinin etkilerini arastirdiklar
caligmalarinda, muhafaza siiresince meyvelerin SCKM degerlerinde artiglar oldugunu
tespit etmislerdir. Benzer sekilde, sicak hava uygulamalarimin Trabzonhurmasmin raf
omri iizerine etkilerinin incelendigi ¢alismada da meyveler 4 ile 6. giiniin sonunda
cesitli kalite parametreleri bakimindan incelenmis ve SCKM oranlarinda artis oldugu

tespit edilmistir (Luo 2006).
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4.2.3. Meyve eti sertligi

MES, meyvelerde olgunlasma diizeyini tespit amaciyla incelenen parametrelerden biri
olup muhafaza siiresinin ilerlemesiyle beraber azalma gostermistir. Koyuncu ve ark.
(2005), sogukta muhafaza edilen Trabzonhurmalarinda agrilik kaybi ile MES arasinda
negatif bir baglanti oldugunu bildirmektedirler. Benzer sekilde calismamizda da
muhafaza siiresine bagli olarak MES azalmistir. Bu azalmanin orta lamelde baglantiy1
saglayan pektinler ile ilgili bir durum oldugu disiiniilmektedir. Calismanin 0. giiniinde
MES en diisiik kontrolde 52.88 N ve en fazla 1-MCP grubunda 54.17 N olarak tespit
edilmistir. Bu degerleri 53.76 ve 53.37 N ile diisiik O, ve sicak su takip etmistir.
Calismanin 30. giiniinde NA ile karsilastirildiginda MAP uygulamalarinin MES’ni
koruyucu etkisi goze ¢arpmaktadir. MAP uygulamalar karsilastirildigindan 50 um PE
ortii materyalinin 35 um PE Ortii materyaline gore daha olumlu sonuglar verdigi
belirlenmistir. Calismamizda muhafazanin 60. giiniiyle birlikte MES’de belirgin ve ani
bir azalma gozlenmistir. Bu azalma NA’de muhafaza edilen Orneklerde daha fazla
olmustur. Benzer sekilde, Ozdemir ve ark. (2009) da Trabzonhurmasma sicak su
uygulamasiin tisiime zarar1 ve sogukta muhafazaya etkisi konulu ¢alismalarindan elde
ettikleri sonuglarda muhafaza siiresinin uzamasina paralel olarak MES degerlerinde
azalmalarin meydana geldigini belirlemislerdir. Calismamizda, MAP uygulamasi meyve
yumusamasini azaltmig, ancak MES degerleri incelendiginde, MAP uygulamalari iginde
en erken meyve yumusamasinin 35 pm PE Ortii materyali kullanilmis diisik O;
uygulamasinda meydana geldigi tespit edilmistir. 90+5 giinlik muhafaza c¢alismasi
sonunda MES en az ve en fazla olarak sirasiyla 0.51 N ile diisiik O, + NA ve 2.24 N ile
diisik O, + 50 um PE uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.2.1). Calismanin
basinda MES en fazla olan 1-MCP grubunun ¢alisma sonunda 50 um PE grubundaki
degeri 0.59 N olarak tespit edilmis ve diger uygulamalarla karsilastirildiginda geride
kalan bir uygulama oldugu belirlenmistir. ‘Fuyu’ c¢esidi ile yapilan bir c¢alismada
meyvelere sicak hava uygulamasi yapilmis ve 0°C’de 6.5 hafta muhafaza edilmistir.
Kontrol uygulamasinda MES c¢ok diisiik bulunmus ve sicak uygulamasi yapilan
gruplarda uygulanan hava sicakligi arttikca MES arttig1 tespit edilirken, sicak hava
uygulama siiresinin MES degerlerinde etkisinin olmadig1 belirlenmistir (Woolf ve ark.

1997).
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4.2.4. Titre edilebilir asit

Calismada TEA degerlerinin muhafaza siiresine bagli olarak azaldigi gozlenmistir.
Meyvelerin TEA miktarlarinda goriilen azalmalar, asitlerin solunum ve seker sentezi
gibi fizyolojik olaylarda yer almasinin yani sira olgunlagsmayla beraber meyvedeki asit
miktarinin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Calismanin 30. giiniinde TEA degerindeki
degisimler incelendiginde en fazla azalma %0.08 ile kontrol + 50 um PE kombine
uygulamasi olarak belirlenmistir. Kontrol + NA kombine uygulamasinda ise titre TEA
miktart %0.09 olarak belirlenmistir. Aynt donemde %0.13’liikk oranla en basarili
uygulama 1-MCP + 35 um PE kombine uygulamasi olarak tespit edilmistir. ‘Fuyu’
¢esidi Trabzonhurmasi ile yapilan bir ¢alismada meyveler olgun-yesil donemde hasat
edilerek farkli MAP’de (58 pm multilayer polyolephynic film (PO); 50 um LDPE ve 38
um microperforated PO) 1°C ve %90 oransal nem kosullarinda muhafaza edilmislerdir.
Muhafazanin baslarinda TEA degerlerinin arttigi, olgunlasmanin baslamasiyla TEA
degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir (Cia ve ark. 2006). Luo (2006)’nun yaptigi
benzer bir ¢alismada da, sicak hava uygulamalarmin Trabzonhurmasinin raf omrii
tizerine etkilerinin incelenmistir. Meyveler 4 ile 6. giniin sonunda g¢esitli kalite
parametreleri bakimindan incelenmis ve TEA degerlerinde azalma belirlenmistir.
Calismamizda, muhafazanin 60. giinlinde TEA degerlerinde ani bir diisiis tespit edilmis
ve en diisik TEA oram1 1-MCP + 50 um PE kombine uygulamasinda belirlenmis ve
bunu sicak su, diisik O, ve 1-MCP uygulamalarinin NA’de muhafaza edilen gruplari
takip etmistir. NA kosullarinda muhafaza edilen meyvelerin 60. giin goriiniimleri Sekil
4.2.2°de verilmistir. Calismada, MAP uygulamalar karsilastirildiginda o6rtii materyalleri
arasinda TEA bakimindan bir fark olmadigi gézlenmistir. Calisma sonunda, en basarili
uygulama %0.09 oranla 1-MCP + 35 um PE ile 1-MCP + 50 um PE kombine
uygulamalari olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2.1).
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MORALI “ KONTRO

Sekil 4.2.2. Farkli hasat sonras1 uygulamalar yapilan ‘Morali’ Trabzonhurmalarinin NA
kosullarinda 60. giin gértiiniimii
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Sekil 4.2.2. Farkli hasat sonras1 uygulamalar yapilan ‘Morali’ Trabzonhurmalarinin NA
kosullarinda 60. giin goriiniimii (devam)

90



4.2.5. pH

Calismanin basinda meyvelerin pH degeri 5.70 ile 5.96 arasinda degisen degerlerde
tespit edilmistir. Muhafaza siiresince elde edilen veriler incelendiginde pH degerlerinde
artis oldugu gozlenmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler ise farkli uygulamalara
ait ortalamalarda da dikkati ¢eken bu artisin onemli oldugunu gostermistir (Cizelge
4.2.1). Calismada elde edilen veriler incelendiginde, MAP uygulamalarinin pH degerine
onemli bir etkisinin olmadig1 gozlenmistir. Calismada, hasat sonrasi yapilan
uygulamalar karsilastirildiginda kontrol grubu meyveler ve diisiik O, uygulanan
meyvelerde pH degeri bakimindan en iyi sonu¢ NA’de muhafaza edilen meyvelerden
alinirken, sicak su ve 1-MCP uygulanan meyvelerde ise 50 um PE ortii materyali ile
olusturulan MAP kosullarindan daha basarili sonuglar elde edilmistir. Calisma sonunda
en basarili sonug sicak su + 50 um PE kombine uygulamasinda tespit edilmistir. Ordu
kosullarinda yetistirilen ‘Fuyu’, ‘Tirkay’ ve ‘Hachiya’ Trabzonhurmasi gesitlerinin
sogukta muhafazas1 sirasindaki kalite degisimlerini belirlemek amaciyla yapilan
calismada ise muhafaza siiresi ve ¢esidin pH degeri tlizerinde 6nemli etkisinin oldugu
saptanmistir. Muhafaza boyunca TEA miktarinda azalmalar olurken, pH degerlerinin
artist yoniinde dalgalanmalar oldugu gozlenmistir. Muhafaza sirasinda pH degerinde
artis ve buna paralel olarak TEA miktarindaki azalmalar beklenen bir sonug¢ olarak
belirlenmistir (Koyuncu ve ark. 2005). Kuzucu ve Kaynas (2002)’1n yaptiklar1 benzer
bir calismada ise pH degerlerinin muhafaza siiresince azalma egiliminde oldugu

saptanmistir.
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Cizelge 4.2.1. ‘Moral’ ¢esidi Trabzonhurmalarinin muhafazalar1 siiresince meydana
gelen agirlik kaybi, SCKM, MES, TEA ve pH degerlerindeki degisimler

Muhafaza  Uygulama Uygulama Agirlik  SCKM® MES® TEAT pH

Siiresi 1 2 kayb1 (%) (N) (%)

(giin) (%)
Kontrol NAP 0.00a% 16.33a 52.88a 0.27 a 5.72a

0 Sicak Su 0.00 16.67 a 53.37a 0.15a 5.86 a
Diisiik O, 0.00 16.00 a 53.76 a 0.20a 5.96 a
1-MCP? 0.00 1733 a 54.17 a 0.16 a 570 a
LSD - 1.93 2.49 0.16 0.26
Kontrol NA 444 b 17.67 abc 41.68 abc 0.09a 5.79e
Sicak Su 951a 19.00a 34.28 bed 01la 5.82 de
Diisiik O, 336b 1833abc  31.66cd 0.11a 580 e
1-MCP 435b 18.50 ab 39.05 bed 0.11a 5.82 de
Kontrol 35umPE®  0.00c 17.17 abc 45.38 ab 0.10a 5.94 bed

30 Sicak Su 000c 1850ab 38.64 bed 0.09a 5.82 de
Diisiik O, 024c  16.67bc 43.15 ab 0.09a 6.11a
1-MCP 0.28¢c 17.83 abc 42.60 abc 0.13a 5.97 bc
Kontrol 50 um PE 0.93¢c 17.33abc 52.29a 0.08a 6.14a
Sicak Su 024c 1833abc  3945bcd  0.09a 5.83 de
Disiik O, 093¢ 16.33¢c 4255abc  0.1la 6.02 ab
1-MCP 0.25¢ 18.67 ab 29.65d 0.10a 5.85 cde
LSD 1.50 2.04 11.14 0.06 0.13
Kontrol NA 11.43b 18.00 bc 419 cd 0.03 abc 6.02 ef
Sicak Su 23.87a 19.67 a 3.76d 0.02 bc 6.25 bed
Diisiik O, 9.83c 1883 ab 2.66 d 0.02 bc 6.13 cde
1-MCP 10.42bc 1950a 4.13d 0.02 bc 592 f
Kontrol 35 um PE 022d  17.50 bc 6.30 bed 0.03 abc 6.41b

60 Sicak Su 0.48d 17.33¢c 12.25 ab 0.05a 6.30 bcd
Diisiik O, 0.48d 17.50 be 3.87d 0.04 ab 6.24 bed
1-MCP 0.52d 17.00c 8.43 bcd 0.02 bc 6.25 bed
Kontrol 50 um PE 1.16d 17.33¢ 16.97 a 0.05a 6.63a
Sicak Su 0.45d 17.33¢ 10.81 abc 0.03 abc 6.15 cde
Diistik O, 1.66d 17.50 bc 497 cd 0.02 bc 6.33 bc
1-MCP 0.71d 17.50 bc 3.90d 0.01lc 6.11 def
LSD 1.59 1.49 6.67 0.03 0.20
Kontrol NA 2131b 19.00 ab 191b 0.07b 6.24 ab
Sicak Su 45.03 a 20.00 a 244 b 0.16 a 5.71 bc
Diisiik O, 17.37¢ 17.67 bc 157b 0.12 ab 5.68 bc
1-MCPc 19.11bc 18.67 ab 0.68b 0.11ab 5.88 abc
Kontrol 35 um PE 0.69d 17.67 bc 2.62b 0.06 b 6.22 ab

90 Sicak Su 0.90d 18.67 ab 7.07 ab 0.10 ab 6.02 abc
Diistik O, 0.95d 17.00 cd 1.09b 0.08 ab 5.90 abc
1-MCP 1.46d 16.67 cd 4.05 ab 0.09 ab 6.43 a
Kontrol 50 um PE 191d 17.00cd 1147 a 0.06 b 6.44 a
Sicak Su 1.38d 17.67 bc 3.95ab 0.11ab 5.53¢c
Diisiik O, 2.40d 16.00d 452 ab 0.08 ab 5.89 abc
1-MCP 1.20d 17.67 bc 1.60b 0.09 ab 6.48 a
LSD 2.32 1.49 7.89 0.09 0.67
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Cizelge 4.2.1. ‘Morali’ ¢esidi Trabzonhurmalarinin muhafazalar1 siiresince meydana

gelen agirlik kaybi, SCKM, MES, TEA ve pH degerlerindeki degisimler (devam)

Muhafaza  Uygulama Uygulama  Agirhik SCKM MES TEA pH

Siiresi 1 2 kayb1 (%) (N) (%)

(giin) (%)
Kontrol NA 32.00b  18.33bc 091c 0.07 ab 6.28 ab
Sicak Su 67.82a 2233a 1.70b 0.07 ab 559 ¢
Diisiik O, 2656 ¢  18.17 bed 051c 0.05b 6.42 ab
1-MCP 29.11bc 19.00b 0.61c 0.08 ab 6.46 ab
Kontrol 35 um PE 1.40de 17.00 cde 1.71b 0.08 ab 6.45 ab

9045 Sicak Su 1.76 de  18.00 bcd 1.95 ab 0.07 ab 6.41 ab
Diisiik O, 1.41de 16.00 ef 0.85¢ 0.08 ab 6.30 ab
1-MCP 321de 16.00 ef 0.88¢ 0.09a 6.21 ab
Kontrol 50 um PE 4.23d  16.67 def 0.58¢ 0.08 ab 6.58 a
Sicak Su 253de 16.33 ef 092c 0.08 ab 5.11d
Diisiik O, 3.08de 15.33f 224 a 0.07 ab 6.53a
1-MCP 1.20de 16.67 def 0.59¢ 0.09a 6.07 b
LSD 3.06 1.56 0.52 0.03 0.39

2 1-MCP: 1-methycyclopropene; ® NA: Normal atmosfer; ¢ PE: Polietilen; © SCKM: suda ¢dziiniir kuru
madde; ¢ MES: Meyve eti sertligi; ' TEA: Titre edilebilir asit;  Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen

ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.
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4.2.6. Meyve kabuk ve et rengi

Yapilan kabuk renk Ol¢limleri sonucunda meyvelerin L ve a degerlerinin artis ve
azaliglar seklinde dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir. Meyvelerin  muhafaza
stiresince yesil-turuncudan turuncuya dogru bir renk degisimi gosterdikleri saptanmustir.
Meyve kabuk rengi incelendiginde muhafazanin ilerlemesiyle birlikte 6zellikle NA’de
muhafaza edilen O6rneklerin renklerinin koyulastigi gézlenmistir. Calisma basinda en
yiiksek degere sahip olan kontrol uygulamasinda L degeri 65.30 olarak tespit edilirken
calisma sonunda bu degerin NA uygulamasinda 6.46 olarak belirlenmesi kabuk renginin
koyulagtigint gosterirken, MAP uygulamalarinda ise 6.25 ve 7.37 olarak tespit edilmesi
ise meyve kabuk rengindeki dalgalanmalarin bir gostergesidir ki, MAP kosullarinda
muhafaza edilen meyvelerin 60. giin goriinlimleri Sekil 4.2.3’de verilmistir. Meyve
kabuk rengi Ozellikle MAP wuygulamasi yapilmis Orneklerde daha uzun siire
korunmustur. L (Sekil 4.2.4), a (Sekil 4.2.5) ve b (Sekil 4.2.6) renk degerlerine gore
yapilan uygulamalar karsilastirildiginda sicak su ve 1-MCP uygulamalarinin Meyve
kabuk rengini korumada daha basarili oldugu tespit edilmistir. Bu etki 6zellikle MAP
uygulamasiyla kombine olarak uygulandiginda daha da belirgin olmustur. Konuyla ilgili
yapilmis ¢aligmalarda, MAP uygulamasi ve sogukta muhafazanin ilerlemesiyle meyve
kabuk renginde koyulagsmaya neden oldugu tespit edilmistir (Koyuncu ve ark. 2005).
Yine konuyla ilgili Kuzucu ve Kaynas (2002)’in Trabzonhurmasinda farkli ambalaj
cesitlerinin muhafaza siiresi, olgunluk ve kaliteye etkisi konulu calismalarinda da
calismamiza benzer bir sonug elde edilmis, muhafaza siiresince meyve kabuk renginde

artis ve azalis seklinde dalgalanmalar meydana geldigi saptanmustir.

Meyve et rengi degisimleri incelendiginde ise, yine MAP uygulamalarinin et rengini
korumada oldukca etkili oldugu belirlenmistir. Caligmamizda yapilan uygulamalar L
(Sekil 4.2.7), a (Sekil 4.2.8) ve b (Sekil 4.2.9) degerleri bakimindan incelendiginde ise
sicak su uygulamasmin et rengini korumada diger uygulamalara gore daha basarili
oldugu belirlenmistir. Farkli Trabzonhurmasi ¢esitlerinde MAP uygulamasi ve sogukta
muhafazanin kalite degisimine etkisinin arastirildifi benzer bir caligmada ise
muhafazanim ilerlemesiyle meyve et renginin kirmiziya yakin koyu turuncu rengi aldigi

tespit edilmistir (Koyuncu ve ark. 2005).
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MORALI ||| KONTROL l'

Sekil 4.2.3. Farkl1 hasat sonras1 uygulamalar yapilan ‘Morali’ Trabzonhurmalarinin 50
um PE ortii materyali ile MAP kosullarinda 60.giin goriintimii
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Sekil 4.2.3. Farkli hasat sonras1 uygulamalar yapilan ‘Morali’ Trabzonhurmalarinin 50
um PE ortii materyali ile MAP kosullarinda 60.giin goriiniimii (devam)
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Sekil 4.2.4. ‘Moral’ Trabzonhurmasinda muhafaza siiresince meydana gelen meyve
kabuk rengi (L) degisimleri

97



™ o N £
$-—-r\o$ S w
mmmo o o
N . = i
7 e
~o 5o o 3'2 o
O M W0 oo wn o
S S N NS NS ”
00 000
o R | ot 1 <
4
E
= w
o o
w
£
3w g
mﬂ- ~
s =
b=
< 9
2 g
£ 5
3w v
=
E R}
3w 3 ¢
wn o =
— =
< o
Z o
s
g 3
w
o & =
oL S
£
3w g
m&
™
<
2
E
S w
Om
i
E
2w o
mﬂn
™
<
4
| D D D D D |
(— 20— — 2 — I — I — ]
S5558355
cocooooo
©Ce®~ VI T
-
(v) 16uay >nqoy 2AAaWy

Sekil 4.2.5. ‘Morali” Trabzonhurmasinda muhafaza siiresince meydana gelen meyve
kabuk rengi (a) degisimleri
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Sekil 4.2.6. ‘Morali’ Trabzonhurmasinda muhafaza siiresince meydana gelen meyve
kabuk rengi (b) degisimleri
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Sekil 4.2.7. ‘Moral” Trabzonhurmasinda muhafaza siiresince meydana gelen meyve et
rengi (L) degisimleri
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4.2.7. Askorbik asit miktari

Farkl1 hasat sonras1 uygulamalarin Trabzonhurmasi muhafazasina etkisini arastirdigimiz
calismamizda askorbik asit miktarinin baglangigta arttig1 60. glinden itibaren azaldigi
gbzlenmistir. Ancak bu azalis dogrusal bir sekilde ger¢eklesmemistir. ‘Morali’
Trabzonhurmasinda muhafaza siiresince askorbik asit miktar1 0.59 ile 4.84 mg/100g
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.2.2). Calismanin 0. giiniinde 2.78 mg/100g’la
en yiiksek askorbik asit miktarina sahip olan kontrol + NA kombinasyon uygulamasinin
caligmanin 90. giiniindeki askorbik asit miktar1 0.77mg/100g olarak belirlenmistir.
Hasat sonrasi yapilan uygulamalar karsilastirildiginda sicak su, diisiik O, ve 1-MCP
uygulamalari yapilan meyve gruplar1 kontrol grubu meyvelere gore daha fazla askorbik
asit icermektedir. MAP uygulamalar1 karsilastirildiginda ise, 50 pum PE orti
materyalinin 35 um PE oOrtli materyaline gore daha basarili oldugu gézlenmistir. Raf
omrii sonunda elde edilen veriler incelendiginde askorbik asit miktar1 bakimindan en
basarili sonuglar sicak su + PE 50 um uygulamasindan elde edilmistir. De Souza ve ark.
(2011)’nin Trabzonhurmasinda (Diospyros kaki Thunb.) enzimatik aktivite degisikleri,
proteinlerin birikimi ve meyve eti sertligi lizerine on sogutmanin etkisini incelendigi
calismada, U¢ farkli hasat sonrast uygulama yapilan ‘Fuyu’ Trabzonhurmalar
kullanilmis ve kontrol ile raf dmriiniin belirlendigi meyvelerde askorbik asit miktarinda
artislar oldugu belirlenmistir. Bu durum hiicre duvari bilesenlerinin pargalanmasi ile
iligkilendirilebilmektedir. Askorbat icerigi ve cilek ile Trabzonhurmasinin kalitesi
lizerine meyvenin dilimlenme ve kontrollii atmosferde muhafazasinin etkisinin
incelendigi calismada, her iki meyvede de yaralanma stresine bagl olarak askorbik asit
oksidasyonunda farkli tepkiler belirlenmis ve toplam askorbik asit miktarinda énemli
kayiplar olugsmadan meyvelerin tiiketilebilirligini kaybettigi tespit edilmistir (Wright ve
Kader 1997).
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4.2.8. Toplam seker miktari

Meyvelerdeki suda erir maddelerin biiylik ¢cogunlugunu sekerler olusturmaktadir. Seker
orant olgunluk ilerledik¢e degisiklik gostermektedir (Kaynas ve Kuzucu 2004).
Calismada, meyvelerde bulunan toplam seker miktarinin muhafazanin 60. giiniine kadar
giderek azaldigi, 90 ve 90+5. gilinlerinde arttig1 belirlenmistir. Bu artis en ¢ok diisiik O,
+ NA uygulamasinda géze ¢arpmaktadir. Toplam seker miktarinda goriilen bu artig
muhafaza siiresince devam eden nisasta par¢alanmasinin bir sonucudur. Muhafazanin 0.
giininde meyvedeki toplam seker miktart en az %10.02 ile sicak su grubunda
belirlenirken, en fazla %16.63 ile kontrol grubunda belirlenmistir. Trabzonhurmasi
meyvelerinin CO; ile yapay olarak olgunlastirildiklar bir ¢alismada da CO, uygulamasi
stiresince Orneklerde tat kaybi olmaksizin ¢6ziinebilir sekerde 6nemli 6l¢iide azalmalar
tespit edilmistir (Ittah 1993). Toplam seker miktar1 olgunlasmayla birlikte artan bir
parametredir ve bu nedenle toplam seker miktarinin muhafaza siiresince diisiikk olmasi
beklenir. Bu nedenle, ¢aligmamizda, muhafazanin ilerleyen dénemlerinde en az toplam
seker miktar1 1-MCP + 50 pm PE kombine uygulamasinda belirlenmistir. Hasat sonras1
uygulamalar karsilastirildiginda 1-MCP  ve diisik O, uygulamalart 6ne ¢ikan
uygulamalar olarak belirlenmistir. Raf omrii sonunda ise en yiiksek toplam seker
miktar1 %14.59 ile diisiik O, + NA kombinasyonunda gozlenirken en diisiik toplam
seker miktart %9.22 ile diisiik O, + 50 um PE kombine uygulamasi yapilmig drneklerde
belirlenmigtir (Cizelge 4.2.2). ‘Rojo Brillant’ ve ‘Kaki Tipo’ c¢esidi buruk
Trabzonhurmalarinda tanen, askorbik asit ve sekerdeki degisimler incelenmistir. Her iki
cesitte de olgunlagsmanin ilerlemesiyle toplam seker miktarinin arttigi tespit edilmistir
(Bubba ve ark. 2009). Akbudak ve Karabulut (2002) tarafindan ‘Sultani Cekirdeksiz’
tiziim ¢esidinin muhafazasinda gri kiif’ten (Botrytis cinerea Pers:Fr.) kaynaklanan kalite
kayb1 ve ¢iirlimelerin ultraviolet-C (UV-C) 1sik uygulamalari ile onlenmesi iizerine
yapilan ¢aligmada toplam seker miktar1 UV-C 15181 uygulamalarindan sonra belirgin bir
azalma gosterdigi tespit edilmistir. Muhafaza siiresince ise, toplam seker miktarlarmin

giderek arttig1 ve baslangic degerlerine yakin degerlere ulastig1 belirlenmistir.

104



4.2.9. Suda coziinebilir tanen miktari

Trabzonhurmasinda yeme olumu meyve yumusamasi ve tanenden kaynaklanan
buruklugun giderilmesiyle iliskilendirilmektedir. Burukluk meyvede ¢6ziinen tanen
miktarindan kaynaklanmaktadir. Trabzonhurmasinda bulunan tanen molekiili meyve
icerisinde genis Ozel hiicrelerde depo edilmekte ve bu hiicrelerin biiyiikliigii, sayist ve
igindeki tanen miktar1 gesitlere gore farklilik gostermektedir. Meyvenin olgunlasmaya
baslamasiyla birlikte tanen hiicrelerinin de biiyiikliigli ve sayisi artmaktadir (Kaynas ve
Kuzucu 2004). Calismada muhafaza siiresine bagli olarak tanen miktarinin azaldigi
tespit edilmistir. Muhafazanin 0. giiniinde en fazla tanen miktar1 475.25 mg/100g ile 1-
MCP uygulamasinda belirlenirken, en az 341.11 mg/100 g ile sicak su grubunda
belirlenmistir (Cizelge 4.2.2). Calisma siiresince elde edilen veriler incelendiginde,
sicak su uygulamasinin tanen ig¢erigini olumlu yonde etkiledigi ve daha basarili sonuglar
verdigi tespit edilmistir. Calismamiza paralel bir sonu¢ Oz ve Ozelkok (2003)
tarafindan ‘Morali’ Trabzonhurmasinda yapilan c¢alismadan elde edilmistir. Bu
calismada, ‘Morali’ Trabzonhurmasinin buruklugunun giderilmesinde kuru buz
uygulamasinin etkisi incelenmistir. S6z konusu c¢alismadan elde edilen bulgular
incelendiginde tanen miktarinda azaliglar oldugu belirlenmistir. Muhafazanin ilerleyen
donemlerinde tanen miktar1 en fazla sicak su uygulamasinda NA’de muhafaza edilen
orneklerde belirlenmistir. 90+5 giinlik muhafaza sonunda en yiiksek tanen miktar
88.81 ve 88.13 mg/100 g ile sicak su + NA ve sicak su + 35 um PE kombinasyonlarinda
belirlenmistir. ‘Rama Forte’ Trabzonhurmasinda buruklugun giderilmesi i¢in 3 farklh
olgunlukta meyve 22°C ve %95 nemde 12 saat 70 kPa CO,’e maruz birakilmistir. CO
uygulamasindan iki giin sonra olgunluk derecesine bakilmaksizin tanende ani bir

azalma tespit edilmistir (Edagi ve ark. 2009).
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4.2.10. Klorofil a, b ve toplam klorofil miktar:

Meyvedeki klorofil a ve b miktarlar1 muhafaza siiresine bagh olarak kayda deger bir
degisim gostermemistir. Toplam klorofil miktarinin degisimi de klorofil a ve b
miktarlartyla paralellik gostermistir (Cizelge 4.2.2). Muhafaza siiresince klorofil b
miktarmin klorofil a miktarina gére daha fazla oldugu belirlenmistir. Caligmanin 0.
giiniinde toplam klorofil igerigi en az olan uygulama 1.16 mg/100 g ile sicak su
uygulamasi olurken toplam klorofil igerigi en fazla olan uygulama 1.42 mg/100 g ile 1-
MCP uygulamasi olmustur. 1-MCP uygulamasindan sonra en basarili uygulama 1.30
mg/100 g ile disiik O, uygulamasi olarak belirlenmistir. Muhafazanin 60. giiniinde
toplam klorofil igerigi en az olan uygulama 1.21 mg/ 100 g ile kontrol + 50 pum
uygulamasi olurken, 1.90 mg/100 g ile 1-MCP + NA kombine uygulamasi en fazla
toplam klorofil icerigine sahip uygulama olarak tespit edilmistir. Muhafazanin sonunda,
diisiik O, ve kontrol 6ne ¢ikan uygulamalar olurken, sicak su ve 1-MCP uygulamalari
daha geri planda kalmiglardir. Calisma muhafaza uygulamalari bakimindan
incelendiginde genel olarak MAP uygulamalar1 yapilmis Orneklerdeki klorofil
miktarinin NA’de muhafaza edilen 6rneklere gére daha fazla oldugu tespit edilmistir. 50
um PE ortli materyalinin 35 pm PE 6rtii materyaline gore daha basarili sonuglar verdigi
belirlenmistir. DeMoura ve ark. (1997) ‘Taubate’ ¢esidi Trabzonhurmasi ile yaptiklari
bir ¢alismada, MAP uygulamalar1 yapilmis olan oOrneklerde daha yiiksek miktarda

toplam klorofil oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 4.2.2. ‘Morali’ ¢esidi Trabzonhurmalarinin muhafazalar1 siiresince meydana
gelen askorbik asit, toplam seker, suda ¢Oziinebilir tanen ve toplam klorofil
miktarindaki degisimler

Muhafaza Uygulama Uygulama Askorbik  Toplam  Suda Klorofila  Klorofilb  Toplam
Siiresi 1 2 asit seker ¢oziinebilir ~ (mg/100g) (mg/100g) klorofil
(giin) (mg/100g) (%) tanen (mg/100g)
(mg/100g)
Kontrol ~ NAP 278 a° 16.63a 436.37a 0.48b 0.85a 1.30a
0 Sicak Su 2.07a 10.02b 341.11a 046b 0.73b 1.16b
Diisiik O, 2.18a 1259ab 454.48 a 0.48b 0.85a 1.30a
1-MCP? 2.18a 15.13a 475.25a 0.54 a 092a 142a
LSD 2.18 4.73 171.60 0.06 0.10 0.14
Kontrol NA 484a 5.80a 112.55 abc 0.45 bc 0.80b 1.21b
Sicak Su 1.18d 7.74 a 128.70 abc 042c 0.75b 1.15b
Diisiik O, 2.78 bed 7.49 a 106.81 bc 0.43 bc 0.78b 1.19b
1-MCP 3.95ab 7.98 a 105.86 bc 0.43 bc 0.77b 1.17b
Kontrol 35umPE®  4.13ab 5.83a 131.74abc 0.46 bc 0.80b 1.22b
30 Sicak Su 1.24d 6.44a 138.51 ab 0.61a 110a 165a
Diisiik O, 3.31abc 7.84a 50.32d 0.55 ab 0.96 ab 1.47 ab
1-MCP 3.48 ab 7.00a 123.34 abc 0.45 bc 0.81b 1.23b
Kontrol 50umPE  3.90ab 7.83a 109.41 bc 0.46 bc 0.82b 1.26b
Sicak Su 1.06 d 6.42 a 153.02 a 0.49 abc 0.85b 1.30b
Diisiik O, 1.65cd 6.17a 96.11 ¢ 0.50 abc 0.90 ab 1.36 ab
1-MCP 3.31 abc 5.76 a 137.28 abc 0.50 abc 0.90 ab 1.36 ab
LSD 1.75 2.38 41.58 0.13 0.22 0.34
Kontrol NA 1.00 ab 3.54abc 108.47 abcd  0.53 ab 0.99 ab 1.48 ab
Sicak Su 0.65 ab 3.46abc 119.73 ab 0.53 ab 0.94 ab 1.42 ab
Diisiik O, 0.71ab 437a 113.05 abc 0.65 ab 1.19ab 1.78 ab
1-MCP 0.88 ab 434a 130.72a 0.69 a 1.27a 1.90a
Kontrol 35umPE  047b 3.00 abc  87.29 bcd 0.61lab 1.09 ab 1.66 ab
60 Sicak Su 0.65 ab 2.74 e 76.33d 0.50 ab 0.86 ab 1.33ab
Diisiik O, 0.59 ab 3.38abc  80.53 cd 0.52 ab 0.88 ab 1.37 ab
1-MCP 0.59 ab 3.96 ab 77.48 d 0.68a 1.23a 184 a
Kontrol 50 um PE 0.65 ab 2.70 bc 75.49d 044b 0.80b 121b
Sicak Su 0.77 ab 2.29¢c 96.49 abcd 0.52 ab 0.92 ab 142 ab
Diisiik O, 0.65 ab 2.66 bc 78.62 cd 0.51ab 0.92 ab 1.38 ab
1-MCP 1.24a 3.8lab 10355abcd 0.57 ab 1.03 ab 1.56 ab
LSD 0.65 1.50 34.56 0.21 0.42 0.60
Kontrol NA 1.95ab 6.07b 102.55 abcd 0.63 bc 113a 1.70 ab
Sicak Su 242 ab 576 b 139.54 a 0.56 cd 10la 1.54 abc
Diisiik O, 2.18ab 11.26 a 91.79 bcd 0.57 cd 1.06 a 1.59 abc
1-MCP 3.13a 11.03 a 117.67 ab 0.54 cd 0.98a 1.47 be
Kontrol 35umPE  2.65ab 598b 64.85d 0.65 abc 1.09a 1.69 ab
90 Sicak Su 165b 5.94b 96.75 bcd 0.60 bcd 1.02a 1.58 abc
Diisiik O, 1.30b 11.18a 77.82 bed 0.62 bcd 1.07a 1.65 abc
1-MCP 1.30b 9.45 ab 62.21d 0.75a 112a 1.79a
Kontrol 50umPE  1.89ab 6.19b 69.20 cd 0.71ab 1.13a 1.78a
Sicak Su 2.13ab 9.49ab 108.78 abc 0.51d 091a 137¢
Diisiik O, 171b 1099 a 69.31 cd 0.62 bcd 10la 1.60 abc
1-MCP 159b 550b 76.10 cd 0.57 cd 0.99 a 1.52 abc
LSD 1.36 4,78 41.02 0.11 0.42 0.30
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Cizelge 4.2.2. ‘Morali’ ¢esidi Trabzonhurmalarinin muhafazalar1 siiresince meydana
gelen askorbik asit, toplam seker, suda ¢Oziinebilir tanen ve toplam klorofil
miktarindaki degisimler (devam)

Muhafaza Uygulama Uygulama  Askorbik Toplam  Suda Klorofila Klorofilb  Toplam
Siiresi 1 2 asit seker ¢oziinebilir ~ (mg/100g) (mg/100g) klorofil
(giin) (mg/100g) (%) tanen (mg/100g)
(mg/100g)
Kontrol NA 0.77b 10.31 bc 77.60 be 0.74a 140a 2.08 a
Sicak Su 2.06ab 1252ab 88.8la 057b 0.94b 1.46b
Diisiik O, 207ab 1459a 64.16 de 0.56 b 1.05b 1.56 b
1-MCP 1.95ab 1196abc 71.07cd 0.54b 0.96 b 145b
Kontrol 35 um PE 2.66 ab 9.25¢ 80.49 abc 0.59 ab 1.03b 156 b
9045 Sicak Su 142b 941c 88.13a 047b 0.81b 1.24b
Diisiik O, 2.30 ab 12.95 ab 56.71¢e 0.60 ab 1.04b 158b
1-MCP 1.83ab 11.64abc 57.10e 0.53b 0.89b 1.39b
Kontrol 50 um PE 1.60b 10.66 bc 84.77 ab 0.57b 0.92b 145Db
Sicak Su 3.84a 11.07 be 81.95 ab 0.58 ab 0.99b 153b
Diisiik O, 1.83ab 9.22¢ 70.76 cd 0.57b 091b 142b
1-MCP 0.83 b 11.80abc  54.96 e 0.60 ab 1.06 b 1.61b
LSD 2.23 3.08 9.81 0.17 0.32 0.46

1-MCP: 1-methycyclopropene; ® NA: Normal atmosfer; © PE: Polietilen; ¢ Aym siitunda farkli harflerle
ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.
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4.2.11. MAP COz/Oz/C2H4 Bilesimi

MAP’deki gaz bilesimleri incelendiginde muhafazanin ilerlemesiyle CO; oraninin artis
gosterdigi belirlenmistir. Muhafazanin ilk ayinin sonunda en diisiik CO, oran1 %1.80 ile
1-MCP grubunda 50 pm PE kombine uygulamasi olarak tespit edilmistir (Sekil 4.2.10).
Calismada ortii materyalleri karsilastirildiginda genel olarak en fazla CO; orani 35 um
PE orti materyali kullanilmis oOrneklerde tespit edilmistir. Luo (2007)’nun
Trabzonhurmasinda 1-MCP’nin etkinligini inceledigi bir calismasinda muhafazanin
ilerleyen giinlerinde CO; oranmin artis gosterdigini belirtmistir. Calismamizda, raf
omrii sonunda en diisiik CO; oran1 %2.89 ile sicak su + 50 um PE kombine uygulamasi
olarak belirlenirken, en yiiksek CO, oran1 %4.27 ile kontrol grubunun 35 pum PE ortii
materyali kullanilmis 6rneklerinde tespit edilmistir. Salvador ve ark. (2004), yaptiklari
benzer bir ¢alismada CO; miktarlarinin ¢ok diisiik oldugunu ve uygulamalarin ¢ok fazla

etkisinin olmadigin belirtmislerdir.

MAP’deki O, degisimi incelendiginde, muhafazanin ilerlemesiyle beraber O, oraninda
artis ve azalislar seklinde dalgalanmalar belirlenmistir. Muhafazanin ilk aymin sonunda
en yiiksek Oy orami %20.70 ile 1-MCP + 50 um PE kombine uygulamasi olarak
belirlenirken, en diisiik O, oran1 %18.97 ile kontrol grubunda 35 pm PE &rtii materyali
kullanilmig Orneklerde belirlenmistir (Sekil 4.2.11). Calisma sonunda en yiiksek O3
orani % 20.60 ile diigiik O, + 35 pm PE uygulamasi olarak belirlenirken, en diisiik O

orani % 19.97 ile sicak su + 50um PE uygulamasinda tespit edilmistir.

MAP’deki C;H, oranlart incelendiginde muhafazanin ilk haftalarindan itibaren MAP’de
C,Hj belirlenmistir. Muhafazanin ilerlemesiyle Co,H4 miktar: artis gdstermistir. Calisma
sonunda en yiiksek C,H4 34.33 ppm ile sicak su 50 um PE o6rneklerinde belirlenirken,
en disiik CoH,4 17.67 ppm ile 1-MCP + 50 um PE uygulamasi olarak tespit edilmistir
(Sekil 4.2.12). Uygulamalar incelendiginde CoH, oranlari diisiikten yiiksege siralanacak
olursa 1-MCP uygulamasini, kontrol ve disiik O, takip etmistir. Salvador ve ark.
(2004), yaptiklar1 benzer bir ¢alismada CO, ve CyHy iiretim miktarlarinin ¢ok diisiik

oldugunu ve wuygulamalarin c¢ok fazla etkisinin olmadigini tespit etmislerdir.
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Trabzonhurmasinda yapilan benzer bir calismada da Cj;H, iiretiminin muhafazanin

ilerleyen zamanlarinda belirlenmeye basladigi tespit edilmistir (Luo 2007).
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4.2.12. Etilen iiretimi

Etilen olgunlasma hormonu olarak adlandirilir ve etilenin sentezi lipit oksidasyonuyla
linoleik asit iizerinden gerceklesmektedir. Etilen sentezinde kullanilan lipoksidaz
enziminin aktivitesi olgunlasma doneminde artar. Bu artig kloroplast bozulmasiyla
iliskilendirilebilir (Karagali 2012). Calismada meyve etilen iiretim miktarlar
muhafazanin ilerlemesiyle beraber artis gostermistir (Cizelge 4.2.3). Calismada etilen
tiretim miktarmin artmas1 klimakterik 6zellik gosteren meyvenin olgunlasma
yaklagtikga etilen direncinin azalmast ve birikimin baglamasma bagli oldugu
sOylenebilir. Muhafazanin 30. giiniinde en diisiik etilen iiretimi 5.60 ppm ile sicak su +
50 um PE kombine uygulamasinda tespit edilirken, en yiiksek etilen iiretim miktar
45.20 ppm ile 1-MCP + 35 um PE kombine uygulamasinda belirlenmistir. Orihuel-
Iranzo ve ark. (2010) ‘Rojo Brillant® Trabzonhurmasina 1-MCP ve disik O,
uyguladiktan sonra farkli sicakliklarda muhafaza etmisler ve uygulamalarin etilen
birikimine etkisini aragtirmiglardir. S6z konusu ¢alismada, sicakligin etilen birikiminde
negatif bir etkiye sahip oldugu, diisiik O, uygulamasmin da kayda deger bir degisim
meydana getirmedigi belirlenmistir. Muhafazanin sonunda en diisiik etilen tretim
miktart 50.70 ppm ile sicak su + NA’de kombine uygulamasinda tespit edilirken, en
yiiksek etilen tiretim miktar1 173.70 ppm ile diisiik O, + 50 um PE kombinasyonunda
tespit edilmistir.

4.2.13. Duyusal analizler

Trabzonhurmasinin muhafazasi sonunda meydana gelen degisimler meyvelerin genel
gorliniimlerine de yansimis ve farkli degerlerin elde edilmesine sebep olmustur. Caligsma
siiresince meyvelerin genel goriinim degerlerinde azalmalar meydana gelmistir.
Muhafazanin 90. giiniinde meyvelerin kabuklarinda kararmalar, kabukta yarilmalar ve
zararli bulasig1 oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.2.13, 4.2.14 ve 4.2.15). Ozellikle sicak
su grubunda bulasik zarar1 daha fazla goriilmiistir. Genel goriiniim testi
degerlendirildiginde 90+5 giinliik muhafaza ve raf 6mrii sonunda en yiiksek degerler 1-
MCP + 35 pm PE ve kontrol + 50 um PE kombine uygulamalarinda tespit edilmistir
(Sekil 4.2.16, 4.2.17 ve 4.2.18). Kobiler ve ark. (2011) ‘Triumph’ ¢esidini klorlu suya,
Lee ve ark. (2010) da sicak suya daldirmis ve MAP’de muhafaza etmislerdir.
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Aragtiricilar uygulamalarin fungus ve bocek zararini uzaklastirarak, meyvelerin genel

goriiniimlerini korudugunu ve muhafaza siirelerini uzattigini tespit etmislerdir.

Calismada meyvelerin tat degerleri muhafazanin ilerlemesiyle beraber artis gostermistir
(Cizelge 4.2.3). Calismada elde edilen degerler incelendiginde muhafazanin
baslangicinda 1.00 olarak tespit edilen tat testi degerleri, muhafazanin 90+5. giiniinde
4.17 ile 5.00 arasinda degisen degerlerde tespit edilmistir. Tat testi bulgularina goére
calismada kullanilan ambalaj materyallerinin meyvede olusan yeme kalitesi iizerine
onemli bir etkiye sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 4.2.5). Muhafazanin ilerlemesiyle
50 um PE oOrtli materyali tatlanmanin gecikmesinde one ¢ikan Ortii materyali olmustur.
Trabzonhurmasinda farkli ambalaj tiplerinin muhafaza siiresi, olgunluk ve kaliteye
etkisinin incelendigi bir c¢alismada tat testi degerlerinin muhafazayla birlikte arttigi
uygulanan Ortii materyallerinin etkili olmadig1 saptanmistir. Diger yandan s6z konusu
calismada muhafaza siiresinin yeme kalitesi {izerine etkisinin dnemli oldugunu tespit

etmislerdir (Kuzucu ve Kaynas 2002).
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C D
Sekil 4.2.13. Kontrol (A), sicak su (B), diisiik O, (C) ve 1-MCP (D) uygulamalari
yapilan ‘Morali” Trabzonhurmalarinin NA kosullarinda 90. giin gériiniimii
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C D
Sekil 4.2.14. Kontrol (A), sicak su (B), diisik O, (C) ve 1-MCP (D) uygulamalar1
yapilan ‘Morali’ Trabzonhurmalarinin 35 pm PE o6rtii materyali ile MAP kosullarinda
90. giin goriiniimii
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C D
Sekil 4.2.15. Kontrol (A), sicak su (B), diisik O, (C) ve 1-MCP (D) uygulamalar1
yapilan ‘Morali’ Trabzonhurmalarinin 50 pm PE o6rtii materyali ile MAP kosullarinda
90. giin goriiniimii
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B
Sekil 4.2.16. Kontrol (A) ve disiik O, (B) uygulamalar1 yapilan ‘Moral’
Trabzonhurmalarinin NA kosullarinda 90+5. giin goriintimleri
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B
Sekil 4.2.17. Kontrol (A) ve disik O; (B) uygulamalar1 yapilan ‘Moral’
Trabzonhurmalarinin 35 pm PE 0Ortii materyali ile MAP kosullarinda 90+5. giin
goriiniimleri
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B
Sekil 4.2.18. Kontrol (A) ve disik O, (B) uygulamalar1 yapilan ‘Moralt’
Trabzonhurmalarinin 50 um PE ortii materyali ile MAP kosullarinda 90+5. giin
gorliniimleri
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Cizelge 4.2.3. ‘Moral’ ¢esidi Trabzonhurmalarinin muhafazalar1 siiresince meydana
gelen etilen tiretimi, genel goriiniim ve tat degerleri degisimleri

Muhafaza Uygulama Uygulama Etilen Uretimi Genel Tat

Stiresi 1 2 (ppm) goriiniim

(giin)
Kontrol NAP 8.37 & 5.00 a 1.00 a

0 Sicak Su 8.37a 5.00 a 1.00a
Diisiik O, 8.37a 5.00a 1.00a
1-MCP? 8.37a 5.00 a 1.00 a
LSD 5.27 0.02 0.02
Kontrol NA 21.60¢g 5.00 a 1.67 ab
Sicak Su 9.50]j 450b 1.67 ab
Diisiik O, 28.60 e 5.00a 1.17 bc
1-MCP 31.50d 5.00 a 1.00c
Kontrol 35 um PE° 32.30¢ 5.00a 1.83a

30 Sicak Su 6.80 k 5.00 a 1.17 be
Diisiik O, 19.50 h 5.00a 1.33 abc
1-MCP 4520 a 5.00 a 1.33 abc
Kontrol 50 um PE 17.90 1 5.00a 1.33 abc
Sicak Su 5.60 4.00c 1.33 abc
Diisiik O, 41.40b 5.00a 1.17 be
1-MCP 21.80f 5.00 a 1.33 abc
LSD 0.02 0.02 0.53
Kontrol NA 46.70 f 2.00 de 3.83 abc
Sicak Su 26.50 k 150e 4.00 ab
Diisiik O, 43.10h 3.33ab 3.83 abc
1-MCP 40.60 1 350a 417 a
Kontrol 35 um PE 60.90 a 2.50 cd 4.00 ab

60 Sicak Su 22501 167e 3.17d
Diisiik O, 58.40 b 2.83 bc 3.67 bc
1-MCP 55.40 c 3.33ab 3.83 abc
Kontrol 50 um PE 53.40 d 350a 3.50 cd
Sicak Su 43509 2.00 de 4.00 ab
Diisiik O, 47.90 e 2.83 bc 3.67 bc
1-MCP 38.80j 3.33ab 3.67 bc
LSD 0.02 0.64 0.40
Kontrol NA 52.80 j 2.67 bc 4.17 be
Sicak Su 43.50 k 117e 4.00 cd
Diisiik O, 40.60 | 2.33cd 4.50 ab
1-MCP 59.40 h 2.83ab 4.67 a
Kontrol 35 um PE 82.80d 2.83ab 4.50 ab

90 Sicak Su 53.20 1 117e 3.67d
Diisiik O, 80.40 e 2.17d 4.17 be
1-MCP 94.90 ¢ 2.67 bc 4.17 b
Kontrol 50 um PE 109.60 b 317a 4.17 be
Sicak Su 73.209 117e 4.50 ab
Diisiik O, 110.50 a 2.33cd 4.17 b
1-MCP 80.10 f 2.33cd 4.33 abc
LSD 0.02 0.49 0.40
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Cizelge 4.2.3. ‘Moral’ ¢esidi Trabzonhurmalarinin muhafazalar1 siiresince meydana

gelen etilen tiretimi, genel goriiniim ve tat degerleri degisimleri (devam)

Muhafaza Uygulama Uygulama Etilen tiretimi Genel Tat

Stiresi 1 2 (ppm) goriiniim

(giin)
Kontrol NA 65.70 k 217 ab 4.67 abc
Sicak Su 50.70 | 1.00d 4.83 ab
Diisiik O, 71.50 1.83 bc 4.67 abc
1-MCP 74.60 1 217 ab 5.00 a
Kontrol 35 um PE 128.60d 1.83 bc 4.83ab

9045 Sicak Su 12750 e 1.00d 4.17d
Diisiik O, 95.10¢g 1.67c 4.67 abc
1-MCP 100.20 f 2.33a 4.67 abc
Kontrol 50 pm PE 166.70 b 2.33a 4.33 cd
Sicak Su 145.30 ¢ 1.17d 483 ab
Diisiik O, 173.70 a 1.83 bc 4.67 abc
1-MCP 90.70 h 2.00 abc 4.50 bcd
LSD 0.02 0.42 0.45

2 1-MCP: 1-methycyclopropene; ° NA: Normal atmosfer; ¢ PE: Polietilen; ¢ Ayni siitunda farkli harflerle

ifade edilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde farklilik vardir.
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4.2.14. Asetaldehit ve ethanol miktar:

Calismada muhafaza siiresinin 0. ve 90. giiniinde asetaldehit ve ethanol miktarlarinda
meydana gelen degisimler ise Sekil 4.2.19 ve 4.2.20°da verilmistir. Calismada muhafaza
sonunda asetaldehit ve ethanol miktarlarinda artis tespit edilmistir. Calismada
muhafazanin 0. giinlinde asetaldehit miktar1 0.90 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Calismanin 90. giliniinde asetaldehit miktarlar1 incelendiginde en az artis diisiik O, + 50
um PE ile kombine uygulamasinda belirlenmistir. Ethanol miktarlarina bakildiginda ise,
muhafazanin 0. giiniinde 1.30 mg/kg olarak tespit edilirken, muhafazanin 90. giiniinde
ethanol miktarlar1 incelendiginde en az artis kontrol + NA kombinasyonunda
belirlenmistir. Salvador ve ark. (2004) ise ‘Rojo Brillante’ Trabzonhurmasi g¢esidine 1-
MCP’nin farkli konsantrasyonlarini denedikleri calismalarinda 1-MCP uygulamasi
yaptiklar1 meyve gruplarinda asetaldehit ve ethanol konsantrasyonlarinin azaldigini
belirlemislerdir. Bu azalmanin 1-MCP uygulamasinin asetaldehit ve ethanol olusumunu
engellemesinden kaynaklanabilecegi tespit edilmistir. ‘Fuyu’ Trabzonhurmasina diisiik
O, ve yiksek CO; uygulamasinin etkilerinin arastirildigi c¢aligmada ise kontrollii
atmosfer uygulamalarinin asetaldehit ve ethanol birikimine neden oldugu ve

konsantrasyonlarin zamanla arttig1 belirlenmistir (Mitcham ve ark. 1996).
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5. SONUC

Trabzonhurmasi yetistiriciligindeki olumlu gelismelere ragmen, meyvedeki esas sorun
hasat sonras1 donemde raf Omriiniin kisa olmasi ve cesitli nedenlerle (agirlik kaybu,
meyve yumusamasi, meyve kabuk ve et rengindeki degisimler vb.) ugradiklar1 kalite
kayiplarinin pazar degerlerini azaltip, muhafaza 6miirlerini kisaltmasidir. Bu sorunlarin
Oniine gecilmesi ve raf dmriiniin arttirilmasi ekonomik agidan avantajlar sunacagi gibi,
yeni pazarlarin ortaya ¢ikmasina da sebep olacaktir. Bunun da yeni arayislar i¢inde olan
yetistiricileri tesvik edecegi diisiiniilmektedir. Bu amagla yapilmis bu c¢alismada
‘Hachiya’ ve ‘Morali’ Trabzonhurmasi1 meyvelerine hasat sonrasinda yapilan sicak su,
diisik O, ve 1-MCP uygulamalariyla beraber MAP uygulamalar1 (35 ve 50 um PE)
incelenmistir. Trabzonhurmasi meyveleri 0°C’de 90 giin ve raf émriinii belirlemek igin
20°C’de 5 giin muhafaza edilmisler ve belirli araliklarla ¢esitli kalite analizleri
incelenmistir. Calisma genel olarak degerlendirildiginde muhafazanin ilerlemesiyle her
iki cesitte de su kaybina bagli olarak agirlik kayiplari artmis, MES degerlerinde
azalmalar gozlenmistir. Muhafaza siiresinin sonlarina dogru her iki ¢esitte de fakat
ozellikle ‘Moralr’ ¢esidinde bazi uygulamalarda meyve kabugunda ¢atlamalar ve meyve
kabuk renginde kararmalar meydana gelmistir. ‘Morali’ ¢esidinde 90. giinden sonra
meyvelerde ciirlimeler gozlenmistir. Calisma muhafaza uygulamalar1 acisindan
degerlendirildiginde NA ile karsilastirildiginda, MAP uygulamalar1 her grup 6rnekte
kalite kayiplarmi onemli Ol¢lide azaltmistir. ‘Hachiya’ ¢esidi Trabzonhurmalarinda
MAP uygulamas: yapilan ornekler kalitelerini daha uzun siire korumuslardir. ‘Moralr’
¢esidinde de MAP uygulamalart NA’den daha basarili olmus ancak muhafaza sonuna
dogru meyvelerin goriiniimlerinde beklenmeyen olumsuz degisimler tespit edilmistir.
‘Hachiya’ cesidinde, ¢esitli kalite parametreleri agisindan kontrolle karsilastirildiginda
sicak su ve 1-MCP uygulamalar1 basarili uygulamalar olarak belirlenirken, disiik O,
uygulamasi diger uygulamalara gore geride kalmis bir uygulama olarak tespit edilmistir.
‘Morali’ g¢esidin de ise, c¢esitli kalite parametreleri agisindan  kontrolle
karsilastirildiginda diisik O, ve 1-MCP uygulamalar1 basarili uygulamalar olarak
belirlenirken, sicak su uygulamasi diger uygulamalara gore geride kalmis bir uygulama
olarak belirlenmistir. 35 um PE 6rtli materyali kullanilmis meyvelerde olumsuz yonde
degisim daha erken donemlerde gozlenmistir. Bu acidan Ortli materyalleri

degerlendirildiginde, 35 pm PE oOrtii materyali ile karsilagtirildiginda 50 pm PE orti
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materyalleri ile yapilmis MAP uygulamalari ile daha basarili sonuglar elde edilmistir.
90 giinlik muhafaza ve 5 giinlik raf Oomrii calismas: sonunda SCKM, TEA, pH,
askorbik asit, toplam seker ve tanen gibi kalite parametreleri incelendiginde ‘Hachiya’
cesidinde en basarili sonu¢ 1-MCP + 50 um PE kombine uygulamasindan elde
edilirken, ‘Morali’ ¢esidinde ise en basarili sonug¢ diisik O, + 50 um PE kombine

uygulamasindan elde edilmistir.
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